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Le  Lecteur  est  prié  de  faire  Us  corrections  suivantes: 


PA«m.  Lmiu. 

10,  Formule  ;  (  NaO;So'  )  ;  Usez  :  { NaO,  SO'). 

1 6,  deroière  ligne  :  (711);  Usez  .*  (  r  999). 

6a,  7  :  méudliques  ;  Usez  :  métalliques  (i). 

63,  9  :  de  potasse  et  de  soude  ;  Usez  :  de  potasse ,  de  soude  et  de  plomb. 

ao6,  la  :  (x3o8  6is.)  ;  Usez:  (i3o6}. 

a3o,  a«  ligne  de  la  note  :  G>;  Usez  :  GO. 

^4y,  _  a^  :  proportion  ;  Usez  :  7  proportion. 

a54,  19  :  iioi  ^  Usez  :  x  loa. 

^yn,  S  :  16';  Usez  :  x6  degrés. 

3i  I,  diviser  par  9  tous  les  nombres  du  tableau  de  la  réaction. 

3i  X,  16  :  rédaction  ;  Usez  :  réaction. 

3a  I,  a5  :  d'argentseu  1  s  ;  Usez  :  d*argent,  seuls. 

3a6,  a8  :  x3i7  ;  Usez  :  x3x8. 

338,  ligne  dernière  :  est  Fun  ;  Usez  :  c'est  Tun. 

^77»  37  •  dissolution  ;  Usez  :  distillation.                                                      / 

38a,  a8  :  (878)  ;  Usez  :  (1754). 

387,  5  :  (878)  ;  Usez  :  (x6a8  6is). 

4o3,  4  :  (89a 9  5*  procédé)  ;  Usez  :  (i639,  dernier  procédé). 

4o6,  3  ;  (1704);  Usez  :  (17x4). 

408,  a5  et  a6  :  organiquess  ;  Usez  :  organiques. 

449,  ligne  avant  dernière  :  (x3o5);  Usez  :  (x3o4). 

454,  16  :  (5i33);  /(/ejE  .*  (i533). 

463,  19  :  de  a  atomes  de  Fun  et  i  atome  de  Fautre  ;  Usez:  ou  de  i  atoroe 

de  Fun  et  a  atomes  de  Fantre. 

477,  dernière  ligne  :  viole;  Usez  :  violet. 

48  3,  aa  :  hypo-azotates  ;  Usez  :  azotites. 
5a9,     a  8  :  Fcide;  Uiez  :  Facide. 

538,  aa  :  (i  r34);  Usez:  (1839). 
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Des  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  des  acides 
minéraux  avec  les  oxides  métalliqtées. 

1283.  Pour  que  les  métaux  puissent  s'unir  aux  acides,  il 
faut  non-seulement  qu'ils  soient  oxidës  ^  mais  encore  qu'ils 
le  soient  à  un  certain  degré.  Lorsque  la  quantité  d'oxigène 
est  trop  grande ,  l'oxide  prend  en  quelque  sorte  des  pro- 
priétés analogues  aux  acides,  et  dès-lors  n'a  presque  point 
d'afiSnité  pour  eux  :  aussi ,  à  quelques  exceptions  près ,  le 
protoxide  d'un  métal  a-t-il  plus  de  tendance  à  se  combiner 
avec  un  acide  que  le  deutoxide  de  ce  même  métal,  et  le 
deutoxide  en  a-t-il  toujours  plus  que  le  tritoxîde ,  etc. 

Xe  tableau  éuivant  indique,  quels  sont  les  divers  degrés 
d'oxidation  sous  lesquels  chaque  métal  peut  entrer  en 
combinaison  avec  les  acides,  (i)      ' 


/^ 


(i)  Nous  avons  dit  qu'il  serait  possible  que  le  zirconium  el  letkorioium  ne 
fussent  point  des  métaux.  Par  celle  raison,  nous  les  avons  placés  dans  une 
section  à  part  (468).  Toutefois,  dans  ce  que  nous  allons  dire  de  la  réaction 
des  oxides,  nous  ne  les  séparerons  point  des  oxides  métalliques. 

m.  &xième  édition»  • 
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NOM 

du 


Potassium. . . 

Sodium 

Lithium.  . . . 

Barium 

Strontium. . . 
Calcium. . .  . 
fiilaguésium.  ; 
Tttrium .... 
Glucinium.  . 
Aluminium.  • 
Bilanganèse. . 

Fer 

Zinc. ..;... 
Cadmium .  • . 

Étain 

Gobait 

Nickel 

Arsenic». .. 
Molybdène.  • 
Chrôm6  • .  • . 
Vanadium  (a) 
Tungstène. . . 
Cotnmbium  . 
Antimoine. . 

Titane 

Tellure 

■Urase. .  • .  •  • 

Cérium 

Bismuth. . .  • 

Piomb 

Cuivre 

Mercure. . . . 
Osdiittm.  •  • . 

Iridium 

Palladium. . . 
Ehodium.  • . 

Argent 

Or  (a) 

Platine 


lE   MitAL    s'VjrlT    AUX  ACIDES   A  1  ETAt   l>S 


Protoxide  ou  potasse. 

Id,  ou  soude. 

Oxide  ou  lithine. 

Protoxide  ou  baryte. 

Id.  ou  strontiane. 

id.  ou  chaux. 

Oxide  ou  magnésie. 

Id.  ou  y  t  tria. 

Id,  ou  glucine.  / 

Id.  ou  alumine. 

Protoxide,  sesqui-oxide. 

Protoxide,  sesqui-oxîde. 

Protoxide. 

Oxide. 

Protoxide,  bi-oxide. 

Protoxide. 

Id. 

L*oxide  ne  s*unit  point  aux  acides.' 

Protoxide,  bi-oxide.  L^acide  molybdique.  (r) 

Oxide.  L'aeide  ehroi&ique.  (t)  ' 

Bi-oxide.  L'acide  iranadique.  (x) 

L*oxidenes'unit  point  aux  acides.  L'acide  lungstique.  (i) 

L'oxide  ne  s'unit  point  aux  acides.  L'acide  colombique.  (i) 

Protoxide. 

Oxide.  L'acide  titanique.  (i) 

Oxide. 

Protoxide,  deutoxide. 

Protoxide,  sesqui-oxide. 

Protoxide. 

Protoxide. 

Protoxide,  bi-oxide. 

Protoxide,  bi-oxide. 

Protoxide,  sesqui-oxide,  bi-oxide. 

Protoxide,  sesqui-oxide,  bi-oxide  et  peut-être  tri-oxide. 

Protoxide,  bi-oxide. 

Sesqui-oxide,  peut-être  protoxide^' 

Protoxide. 

Tri-oxide. 

Protoxide,  bi-oxide. 


(i)  Peut  s'unir  à  quelques  acides  et  faire  fonction  de  base, 
(a)  Le  protoxide  ne  s'unit  point  aux  acides. 
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ia84*  Lonf{li'il]i  acide  et  im  oxide  se  oomhilieiiit»  ils  se 
meutralisent  en  totalité  ou  en  partie  9  aiÛTant  la  quantité 
relpectire  de  l'un  et  de  l'autre;  ou^  en  d'autres  tenues, 
ils  rendent  réciproquement  leurs  propriétés  caractéristi- 
ques plus  ou  moins  latentes  :  c'est  pourquoi  l'on  partage 
les  sels  en  sels  neutres ,  sels  arec  excès  d'oxide,  et  sels  avec 
excès  d'acide.  On  dit  ordinairement  qu'un  sel  est  avec  ex- 
cès d'acide,  IcMrsqu'il  rougit  la  teinture  de  tournesol  (exem- 
ple, bi^sUlfaU  depoîasse)\  on  dit,  au  contraire,  qu'il  est  avec 
excès  de  base,  lorsqu'il  verdit  le  sirop  de  violettes,  ou  qu'il 
rougit  le  papier  de  curcuma,  ou  qu'il  ramène  au  bleu  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  les  acides,  ou  bien  qu'il 
est  capable  de  neutraliser  une  certaine  quantité  diacide 
(exemple,  soup^acétate  de  plomh)\  enfin  on  dit  qu'il  est  neu- 
tre, lorsqu'il  ne  peut  ni  rougir  *la  teinture  de  tournesol  ni 
verdir  le  sirop  de  violettes,  etc.  (exemple,  sulfate  de  soude). 

1285.  Cette  manière  d'établir  la  neutralité  des  sels  n'est 
point  à  l'abri  d'objections.  La  neutralité  est  une  propriété 
relative;  elle  est  d'autant  plus  marquée  que  l'acide  et  l'oxide 
ont  plus  d'affinité;  et  parmi  toutes  les  combinaisons  que 
peuvent  former  ces  deux  corps,  c'est  celle  qui  résulte  des 
proportions  où  leurs  propriétés  disparaissent  le  plus  que 
l'on  doit  regarder  comme  neutre.  L'on  conçoit  donc  qu'il 
est  tel  sel,  quoique  neutre,  qui  pourra  rougir  la  teinture  de 
tournesol  ou  verdir  le  sirop  de  violettes,  etc.;  il  suffira  pour 
cela  que  ce  sel  puisse  céder  une  portion  de  son  acide  ou 
de  sa  base  à  la  couleur  avec  laquelle  on  le  met  en  con- 
tact ,  et  c'est  ce  qui  aura  lieu  toutes  les  fois  qu'il  sera  fa- 
cile à  décomposer. 

Comment,  d'après  cela,  distinguer  les  sels  neutres,  les 
sels  avec  excès  d'oxide  et  les  sels  avec  excès  d'acide?  Par 
leur  composition,  qui  est  soumise  à  des  lois  remarquables. 
£n  effet,  supposons  pour  un  instant  que  les  divers  oxides 
se  combinent  chacun  en  trois  proportions  différentes  avea 
le  même  acide^  et  considérons  les  trois  séries  de  sels  qui 
en  résulteront;  nous  trouverons,  par  l'analyse,  que»  daua 
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tous  les  seis  de  la  même  sërie,  la  quantité  d'acide  sera  pro- 
portiomielleà  la  quantité  d'oxigëne  de  Foxide*  Par  exemple, 
ces  deux  quantités  pourront  être  entre  elles  comme  4  ^  z 
dans  la  première  série,  comme  2  à  i  dans  la  seconde^  etc. 
Or,  si  Ton  regarde  comme  neutre  l'un  des  sels  d'ime  série, 
il  est  évident  qu'il  conviendra  de  regarder  comme  tels  tous 
le$  sels  de  la  même  série ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  ac- 
tion sur  les  couleurs.  Reste  donc  à  savoir  de  quel  selon  par- 
tira pour  établir  la  neutralité ,  et  par  suite  l'acidité ,  etc. 
Pour  nous,  nous  pensons  qu'on  devrait  faire  choix  des  sels 
à  base  de  potasse  ou  de  soude ,  parce  que  ce  sont  en  général 
les  bases  qui  ont  le  plus  d'affinité  pour  les  acides  et  qu'éUes 
forment  des  sels  dont  la  solubilité  permet  toujours  de  re- 
connaître si  la  neutralité  est  aussi  grande  que  possible. 

1286.  Le  même  acide  et  le  même  oxide  ne  sont  pas  tou- 
jours capables  de  donner  naissance  à  ces  trois  sortes  de  sels; 
différentes  causes  s'y  opposent  ;  les  principales  sont  :  l'affi- 
nité réciproque  de  l'oxide  et  de  l'acide,  qui  est  très  va- 
riable; leur  action  sur  l'eau,  dont  on  emploie  presque  tou- 
jours une  certaine  quantité  pour  les  unir;  l'état  qu'ils  af- 
fectent l'un  et  l'autre;  le  plus  ou  moins  de  cohésion  et  de 
solubilité  du  sel  qui  résulte  de  leur  combinaison.  (Voyez 
Philosophie  chimique,) 

1287.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  noms  par  lesquels 
on  désigne  les  différens  sels.  Tout  ce  qu'il  est  nécessaire  de 
savoir  à  cet  égard,  a  été  dit  dans  le  livre  consacré  à  la  no- 
menclature. 

1288.  Il  ne  nous  reste  plus  actuellement,  pour  pouvoir 
commencer,  à  proprement  parler ,  l'étude  des  sels ,  qu'à 
dire  un  mot  de  la  marche  que  nous  nous  proposons  de 
suivre.  Nous  étudierons  d'abord  tous  les  sels  d'une  ma- 
nière générale;  ensuite  nous  étudierons  tous  les  groupes 
auxquels  on  donne  ordinairement  le  nom  de  genres^  et  qui 
résidtent  de  la  combinaison  du  même  acide  avec  les  diffé- 
rens oxides,  c'est-à-dire,  les  carbonates,  les  borates,  les 
pho^hates ,  les  phosphites,  etc.  Enfin ,  immédiatement 
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après  avoir  fait  Tétude  d'un  genre,  nous  nous  occuperons 
des  espèces  et  des  variétés  qu'il  renferme.  Dans  l'étude 
générale,  nous  saisirons  toutes  les  propriétés  communes  à 
tous  lés  sels  'y  dans  l'étude  du  genre,  nous  recherclierons 
celles  qui  sont  propres  à  celui-ci,  et  nous  ferons  connaître, 
dans  l'étude  de  l'espèce,  celles  qu'il  nous  sera  impossible 
de  comprendre,  soit  dans  l'histoire  de  la  famille,  soit  dans 
l'histoire  générique.  On  verra  que  nous  pourrons  le  plus 
souvent  nous  dispenser  de  considérer  l'espèce,  et  à  plus  forte 
raison  la  variété,  ou  au  moins  que  nous  n'aurons  presque 
rien  à  en  dire*  Si ,  au  lieu  de  suivre  cette  marche  générale, 
on  voulait  étudier  tous  les  sels  successivement,  il  serait  im- 
possible de  réussir  :  la  mémoire  la  plus  heureuse  échouerait. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffira  d'observer  qu'il  existe  plus 
de  mille  sels  différens,  et  que  l'histoire  de  chacun  d'eux  se 
compose  de  leurs  propriétés  physiques,  de  leurs  propriétés 
chimiques ,  c'est-à-dire,  de  leur  action  sur  tous  les  corps 
précédemment  étudiés,  qui  sont  au  nombre  de  plus  de 
cent,  de  leur  état  dans  la  nature,  de  leur  préparation,  de 
leur  composition,  de  leurs  usages  et  de  l'historique  de  leur 
découverte^  etc- 

Plusieurs  chimistes  ont  cru  devoir  prendre  pour  bases 
des  genres  les  oxîdes  métalliques ,  en  sorte  qu'ils  réunis- 
sent ou  qu'ils  groupent  non  pas  toutes  les  combinaisons  du 
même  acide  avec  les  di£Férens  oxides  métalliques,  mais 
toutes  les  combinaisons  d'un  même  oxide  avec  les  différens 
acides.  Cette  méthode  est  évidemment  vicieuse.  En  effet, 
tous  les  oxides  métalliques  possèdent  des  propriétés  ana- 
logues qu'on  peut  exprimer  d'une  manière  générale;  tandis 
que  les  acides  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  H  suit  de  là  qu'on 
pourra  facilement  étudier  à-la-fois  toutes  les  espèces  et  va- 
riétés d'un  genre  qui  aura  pour  base  un  acide,  et  qu'on 
ne  pourra  point  étudier  de  même  celles  d'un  autre  genre 
qui  aura  pour  base  un  oxide  métallique.  Qu'on  prenne 
pour  exemple  les  sulfates  d'une  part,  et  les  sels  mercuriels 
de  l'autre  ;  rien  ne  s'opposera  à  ce  que  l'on  exprime  pour 
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ainsi  dire  en  une  seule  phrase  la  manière  dont  les  sulfates 
se  comportent  avec  le  feu  i  dans  une  autre,  la  manière  dont 
ils  se  comportent  avec  l'hydrogène,  etc.;  et  l'on  sera  obligé, 
au  contraire,  de  dire  successivement  comment  se  comporte 
chaque  sel  mercuriel  avec  ces  difFérens  agens,  parce  que  les 
phénomènes  varieront  en  raison  de  la  nature'  de  l'acide. 
Nous  ferons  observer,  d'ailleurs,  que  dans  les  sels  formés 
du  même  acide  et  des  divers  oxides,  la  quantité  d'acide  est 
à  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  dans  un  rapport  constant; 
au  heu  qu'il  n'en  est  point  de  même  dans  ceux  qui  sont 
formés  du  même  oxide  et  des  différens  acides. 

1289*  Propriétés  pk/siques»  —  Les  propriétés  physiques 
des  sels  consistent  dans  l'état  qu'ils  affectent ,  dans  les  for- 
mes qu'ils  peuvent  prendre,  et  dans  la  couleur,  l'odeur, 
la  saveur ,  la  pesanteur  spécifique,  et  la  cohésion  qu'ils  peu- 
vent avoir  à  une  certaine  température  ,  par  exemple ,  à  Igi 
température  ordinaire. 

Etat.  —  Tous  les  sels  métalliques  sont  solides.  Tous  sont 
capables  de  prendre  des  formes  régulières  ou  de  cristalliser, 
en  passant  peu-à-peu  de  l'état  gazeux  ou  liquide  à  l'état 
solide.  (Voyez  plus  bas.  Action  de  VeaU  sur  les  selsj  1293.) 

Couleur.  — Toutes  les  fois  qu'un  sel  résulte  de  la  combi- 
naison d'un  oxide  et  d'un  acide  incolores ,  il  est  toujours 
sans  couleur^  mais  il  n'en  est  point  de  même,  lorsque  l'acide 
ou  l'oxide  est  coloré  ou  qu'ils  le  sont  tous  deux.  (Voir  dans 
l'histoire  de  chaque  métal,  les  caractères  des  sels  que  for- 
ment les  oxides  dece  métal  avec  les  divers  acides.) 

Odeur. — 'Il  n'est  aucun  sel  métallique  qui  soit  odorant 
par  lui-même  à  la  température  ordinaire. 

Sapeur.  —  Tous  les  sels  insolubles  dans  l'eau  sont  insi- 
pides ^  ceux  qui  s'y  dissolvent  sont  plus  ou  moins  sapides. 
On  observe  que  presque  toujours  les  sels  qui  contiennent 
le  même  oxide  ont  une  saveur  analogue ,  et  que  cette  saveur 
est  d'autant  plus  marquée  qu'ils  sont  plus  solubles.  D  n'y  a 
guère  d'exceptions  que  pour  les  sels  k  hase  de  potasse  ou  de 
soude  ;  c'est  ce  qu'on  peut  voir  au  suivant,  et 
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ce  qui  d'ailleurs  a  déjà  été  exposé  en  traitant  de  chaque 
métal*  (Art.  Caractères  des  sels  du  métal.) 

Tableau  de  la  sapeur  des  dijférens  sels. 


î 


•  •  •  •  • 


Sels  de  eire4iie« 

—  detborine. 

—  d'yttria. 

—  de  glucine. 

—  d'alainme..«*. 
• —  de  magnésie. . . 
— -  d'ammoniaque, 

—  de  chaux.       } 

—  de  strontiane.  / 

—  de  baryte.      ) 

—  dépotasse. 

—  de  soude. 

—  delithine. 
-*-  de  plomb. 

—  de  nickel. 
•—  decérium. 

—  de  vanadium.  • .  • . . 


— ^  autres  que  les  précédens. 


Stjptujnes* 
Idenu 

Sucrés. 

Astringens* 

Amers. 

Piquans. 

Piquans,  acres. 


Saveur  variable. 


Sucrés,  puis  acres,  styptiques. 

Astringens  et  un  peu  douceâtres: 

Très  Acres  y  très  stjptiques,  excitant  forte- 
ment la  salive»  et  la  plupart  du  temps  ayant 
une  saveur  si  forte  et  si  désagréable,  qu'il 
est  impossible  de  la  supporter.  C'est  cette 
saveur  qu'on  appdle  sapeur  métailique. 


\j 


Pesanteur  spécifiquem"*^  Tous  les  sels  sont  phu  pesans 
que  l'eau  distilla.  Ils  sont,  en  général,  d'autant  plus  pesans 
qu'ils  contiennent  plus  d'oxide  métallique^  et  que  le  métal 
de  cet  oxide  a  une  pesanteur  spécifique  plus  grande.  Ce 
n'est  gUière  que  dans  le  cas  où  l'aeide  est  lui-même  de  na- 
ture métallique  qu'il  peut  contribuer  à  la  pesanteur  spéci- 
fique du  sel,  autant  et  même  plus  que  certains  oxides,  pair 
exemple,  que  ceux  des  première  et  seconde  sections* 

M.  Hassenfratz  a  fait,  sur  la  pesanteur  spécifique  d'un 
grand  nombre  de  sels,  un  travail  dont  on  trouve  les  résul-* 
tats  dans  les  jinn.  de  Chim.  (tom.  xxvi  et  suivans).  Malheu- 
reusement ces  résultats  ne  sont  point  à  l'abri  d'une  juste 
critique. 

Cohésion. — La  cohésion  varie  singulièrement  dans  les 
sels,  comme  dans  tous  les  autres  solides,  et  joue  un  très 


/ 
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grand  rôle  dans  Thistoire  de  toutes  leurs  propriétés.  Il  est 
donc  important  de  n'en  point  perdre  de  vue  les  principaux 
effets,  ou  de  se  rappeler  qu'elle  s'oppose  à  la  séparation  des 
particules,  et  qu'elle  tend  toujours  à  les  réunir, 

1290.  Après  avoir  examiné  les  propriétés  physiques  des 
sels  d'une  manière  générale,  examinons-en  généralement 
aussi  la  composition,  les  propriétés  chimiques,  l'état  na- 
turel, la  préparation,  les  usages  et  l'historique. 

1 29 1 .  Composition.  —  Tous  les  sels  d'un  même  genre  et 
au  même  état  de  saturation  sont  composés  de  telle  manière 
que  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  proportionnelle  à 
la  quantité  de  l'acide  :  leur  composition  est  même  telle, 
le  plus  souvent,  qu'il  existe  un  rapport  simple  entre  la 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide  et  la  quantité  d'oxigène  de 
l'acide,  ou  que  le  nombre  des  atomes  d'oxigène  de  l'acide 
est  un  multiple  par  un  nombre  entier  de  ce  même  nom- 
bre dans  l'oxide. 

En  effet,  l'expérience  prouve,  par  exemple  : 

Que  le  carbonate  de  c  Acide  carbonique.  100,      conten.  7^,3 a  d'oxigène 
plomb  est  formé  de  :      (Protox.  de  plomb.  5o6,o6 «36,29 


Que  le  carbonate  de  C  Acide  carbonique .   1 00,      conten.  7a,  3a  d'oxi^%Qe. 
soude  est  formé  de  :      \  Soude 141,387 36,x5 

Que  le  bicarbonate  j  Acide  carbonique,   zoo,      73,3a  d'oxi^^Qt. 

est  formé  de  :  \  Soude 70,693 18,07 

Que   le   sulfate   de  T Acide  sulfurique. .    zoo,       ^91^7 

protoxide  de  plomb  este 

formé  de  :  \  Protox.  de  plomb .  279,       •..»..  ao,ooo 

Que    le   sulfate  de  i  Acide  suKiirique. .   zoo,       ^9187 

spude  est  formé  de  :       \  Soude •  « . .     78,467 20,07 

D'où  il  suit  : 

Que,  dans  les  carbonates,  l'acide  carbonique  contient 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide. 

Que ,  dans  les  bi-carbonates ,  l'acide  contient  quatre  fois 
autant  d'oxigène  que  l'oxide. 

Que ,  dans  les  sulfates  neutr--     ''    '  "   'X)?itienl  trois  fois 
autant  d'oxigène  que  l'oxidç 


V 
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Puisque  les  sels  d'un  même  genre  et  au  même  état  de  sa- 
turation sont  formés  d'une  telle  quantité  d'acide  et  d'oxide, 
que  la  quantité  d'acide  est  proportionnelle  à  la  quantité 
d'oxigènedel'oxide,  il  s'ensuit  que  les  différentes  quantités 
de  bases  salifiables  qui  s'unissent  à  un  acide  pour  former 
un  genre  de  sels,  doivent  être  dans  le  même  rapport  que 
celles  (fui  s'imissent  à  un  autre  acide  pour  former  un  autre 
genre  de  sels,  et  réciproquement  il  s'ensuit  que  les  diffé- 
rentes quantités  d'acides  qui  s'unissent  à  une  base  sali- 
fiable ,  etc.  :  c'est  ce  que  l'on  voit  dans  les  sels  que  nous 
venons  de  citer*  En  effet ,  les  5o6,o6  d'oxide  de  plomb  du 
carbonate  de  plomb  sont  aux  1419387  de  protoxide  de 
sodium  du  carbonate  de  soude ,  comme  les  279  de  protoxide 
du  sulfate  de  plomb  sont  aux  78,467  de  protoxide  du  sul* 
fate  de  soude:  par  conséquent,  lorsque  deux  sels  se  dé- 
composent de  telle  manière  que  tout  l'acide  de  l'un  se 
porte  sur  la  base  de  l'autre ,  et  réciproquement ,  il  doit  en 
résulter  deux  autres  sels  au  même  état  de  saturation.  Si 
les  deux  sels  primitifs  sont  neutres,  les  deux  nouveaux  le 
^'  seront  aussi;  si  l'un  est  neutre  et  l'autre  à  l'état  de  sous- 
sel  ,  on  en  obtiendra  un  qui  sera  neutre  et  un  qui  sera  avec 
'    excès  de  base.  Considérons  un  mélange  de  sulfate  neutre 
]^  de  soude  avec  un  excès  d'azotate  neutre  de  baryte  :  tout 
l'acide  suKurique  du  sulfate  se  combinera  avec  une  quan- 
tité de  baryte  capable  de  le  neutraliser.  Mais  d'après  la  loi 
énoncée ,  cette  quantité  de  baryte  contiendra  nécessaire- 
ment autant  d'oxigène  que  la  soude  dégagée  de  sa  combi- 
'  naison  avec  l'acide  azotique.  Or,  l'acide  azotique  formait 
un  sel  neutre  avec  la  baryte;  il  devra  donc  en  former  un 
avec  la  soude  du  sulfate  décomposé  ;  et  ce  qu'on  dit  ici  de 
^^^  l'acide  azotique  doit  s'entendre  également  de  l'acide  sidf u- 

ricpie ,  comme  on  le  verra  dans  l'exemple  suivant  : 

foiï 


fois 


11,^ 
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,  de.»Uâ-(^  '•'•"^^ "•*'*"  idemlfii.)»*'*'^"'' •••"«" 

te  neutre;      de  S  idesodium  «90,9    îl^^^Kib»-!  idebmnm...856 
[  soude  "^  X  d*oxigène  ioo,o  f  rjte.  (  x  'd'oxigène  •  • .  x oo 

IX  d'acide 677,0  (  x  d'acide. 677 

X  d'azotate) 
X  deba- C  X  barium  8^6,9    neutres:  |  x  de  C  i  de  sodium.  •  990 
ryte.   <  x  oxigène  xoo,o  l  soude  (  x  d'oxigène. .  •  ioq 

Ou  hUn  dam  hfarmuU  : 

(Na  0;So»)  +  (BaO,  Az«  O»)  z=  (Ba O,  SO»)  +  (NaO,  Ax^O*). 

Deux  autres  consëqnences ,  importantes  pour  l'analyse , 
s^  déduisent  encore  de  la  loi  précédente. 

I**  Connaissant  la  composition  des  oxides  et  ceUe  d'une 
espèce  de  sel  d'un  genre  quelconque,  on  en  conclut  celle 
de  toutes  les  espèces  de  ce  genre.  Exemple  :  On  sait  que 
/le  sulfate  neutre  de  plomb  est  formé  de  100  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  279  9  ou  plus  exactement  de  278989  de  prot- 
oxide  de  plomb;  mais  nous  avons  vu  que  dans  tous  les  sels 
du  même  genre  et  au  même  état  de  saturation ,  la  quantité 
d'acide  était  en  raison  de  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  : 
si  donc  il  s'agit  de  connaître  la  composition  du  sulfate 
neutre  de  bi-oxide  de  cuivre ,  il  faudra  remplacer  les 
278,89  de  protoxide  de  plomb  par  une  quantité  de  bi-oxide 
de  cuivre  qui  contienne  autant  d'oxigène  que  ces  278,89 
de  protoxide,  c'est-à-dire,  par  99,  i3  :  on  trouvera  ainsi 
que  le  sulfate  de  cuivre  est  formé  de  100  d'acide  sulfurique 
et  de  99, i3  d'oxide  de  cuivre. 

2®  Connaissant  la  quantité  d'acide  et  d'oxide  qui  consti- 
tue im  sel ,  on  connaîtra  facilement  la  quantité  d'oxigène 
que  cet  oxide  doit  contenir ,  quand  bien  même  il  serait 
irréductible;  on  la  conclura  de  celle  qui  entre  dans  la  com- 
position d'un  oxide  appartenant  à  un  autre  sel  du  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation*  Exemple  :  l'on  veut 
savoir  combien  191,39  de  baryte  contiennent  d'oxigène: 
or,  on  sait,  i**que  le  sulfate  de  baryte  est  formé  de  100 
parties  d'acide  sulfurique  et  de  191^^9  de  baryte;  2^ que 
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le  sulfate  de  plomb  l'est  de  loo  d'acide  snlfurique  et  de 
278,89  de  protoxide  de  plomb  ,  et  que  ces  ^78,89  de  prot- 
oride  de  plomb  contiennent  19,99  d'oxigène;  par  consé- 
quent les  191,39  de  baryte  doivent  contenir  cette  même 
quantité  d'oxigène ,  puisque ,  dans  les  sels  du  même  genre, 
la  quantité  de  Toxigène  de  l'oxide  est  en  raison  de  la  quan- 
tité d'adde. 

1292.  Propriétés  chimiques.  -—Nous  étudierons  ces  pro- 
priétés dans  l'ordre  suivant  :  nous  traiterons  d'abord  de 
l'action  de  l'eau  sur  les  sels ,  parce  qu'elle  est  de  la  plus 
haute  importance,  et  qu'elle  nous  mettra  à  même  de  con- 
naître plus  facilement  celle  de  la  plupart  des  autres  corps. 
Nous  traiterons  ensuite  de  l'action  de  l'oxigène ,  de  l'air ,  ^ 
du  calorique ,  delà  pile  ,  de  la  lumière  ,  du  fluide  magné- 
tique $  puis,  de  celle  des  corps  combustibles  simples  et  com- 
posa ,  des  oxides  ,  des  acjides ,  et  enfin  de  celle  des  sels 
eux-mêmes  les  uns  sur  les  autres. 

1 293.  Action  de  Veau.  —  Parmi  les  sels,  les  uns  sont  so- 
lubles  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  leur  ^  d'autres 
ne  se  dissolvent  que  dans  une  ,  deux,  trois ,  quatre  ,  etc. , 
fois  leur  poids  de  ce  liquide  ;  quelques-uns  en  exigent  plu- 
sieurs centaines  de  fois  leur  poids  pour  se  dissoudre;  enfin 
il  en  est  qui  y  sont  sensiblement  insolubles.  Leur  solubilité 
dépend^évidemment  de  leur  affinité  pour  l'eau  et  de  leur 
cohésion  5  elle  est  en  raison  directe  de  la  première ,  et  en 
raison  inverse  de  la  seconde.  Un  sel  peut  donc  avoir  moins 
d'affinité  pour  l'eau  qu'un  autre  sel ,  et  être  bien  plus  solu- 
ble.  Il  suffit  pour  cela  que  sa  cohésion  soit  moins  forte  que 
la  cohésion  de  cet  autre  sel  dans  un  assez  grand  rapport  ; 
mais  alors ,  à  poids  égal ,  il  doit  moins  élever  le  degré 
d'ébuUition  de  l'eauj  il  pourra  même  y  avoir  d'assez  gran- 
des di£Pérençes  pour  qu'une  partie  du  second  produise  les 
mtoies  effets  que  deux  parties  du  premier,  et  plus  :  tel  est 
le  sel  marin  par  rapport  aux  sels  efflorescens.  Dans  tous  les 
cas ,  ces  différences  seront  évidemment  proportionnelles  à 
l'affinité  du  sel  poia:  J'eau^  d'où  il  suit  qu'onpouti^t^^^ii 
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^rvir  pour  la  mesurer.  Si  donc  Ton  veut  savoir  quels  sont 
parmi  les  sels  solubles  ceux  qui  ont  le  plus  d'affinité  pour 
TeaUy  on  prendra  parties  égales  de  ces  sels ,  on  les  dissou- 
dra dans  une  même  quantité  d'eau ,  on  portera  la  liqueur  à 
TébulUtion  en  y  plongeant  un  thermomètre,  et  l'on  obser- 
vera le  degré  auquel  il  montera.  (Gay-Lussac,  Ann^  de 
Chim.^  tom.  lxxxii.) 

1294*  n  est  possible  de  prévoir  la  solubilité  et  l'insolu- 
bilité d'un  grand  nombre  de  sels  9  en  observant  qu'un  com- 
posé participe  toujours  des  propriétés  de  ses  composans  , 
ou  de  celles  du  principe  qui  prédomine. 

En  effet ,  i^  tous  les  sels  qui  résultent  de  la  combinaison 
de  la  potasse 9  de  la  soude  et  de  l'ammoniaque,  avec  un 
acide  quelconque^  sont  solubles  dans  l'eau,  parce  que  ces 
trois^  bases  y  soât  elles-mêmes  très  solubles ,  et  que  tous 
les  acides  s'y  dissolvent  plus  ou  moins  facilement. 

a**  Tous  les  sels  dans  lesquels  l'acide  prédomine  sont  so- 
lubles ,  quelle  que  soit  l'insolubilité  de  leur  base. 

3**  Tous  les  sels  avec  excès  de  base  sont  insolubles,  ou 
peu  solubles ,  lorsque  la  base  n'est  pas ,  ou  n'est  que  très 
peusoluble.  On  voit  donc  que ,  pour  saisir  l'ensemble  de 
la  solubilité  des  sels ,  il  ne  reste  plus,  à  prononcer  que  sur 
celle  des  sels  neutres  dont  les  oxideâ  sont  insolubles  ou  peu 
solubles.  Nous  ne  pouvons  donner  de  règles  à  cet  égard. 
(  Voyez  les  genres.  ) 

Il  serait  bien  à  désirer  que  l'on  connût  la  quantité  des 
divers  sels  que  Teau  est  capable  de  dissoudre  à  différens 
degrés  de  chaleur.  Malheureusement  nos  connaissances  à 
cet  égard  se  bornent  à  ce  que  M.  Gay-Lussac  nous  a  appris 
sur  les  sulfates  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie,  les 
asotates  de  baryte,  de  potasse ,  le  chlorate  de  potasse ,  les 
chlorures  de  potassium ,  de  barium ,  de  sodium.  Nous  ne 
savons  rien  de  précis  sur  les  autres ,  sinon  que ,  comme 
ceux-ci ,  ils  sont  en  général  plus  solubles  dans  l'eau  chaude 
que  dans  l'eau  froide  ,  et  que  la  différence  de  solubilité  est 
quelquefois  très  grfmde, 
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On  profite  de  cette  propriété  pour  les  faire  cristalliaer 
promptement  ;  mais  il  est  nécessaire  de  satisfaire  à  plusieurs 
conditions  pour  que  les  cristaux  qui  se  forment  soient  bien 
isolés. 

i^  Il  faut  que  la  dissolution  soit  telle  qu'elle  ne  laisse 
pas  déposer  ime  trop  grande  quantité  de  sel  par  le  refroi- 
dissement. On  satisfera  toujours  à  cette  condition  en  con- 
sultant la  solubilité  des  sels  à  froid  et  à  cbaud.  Cependant 
nous  devons  faire  observer  que ,  dans  le  cas  où  le  sel  est 
déliquescent  y   et  par  conséquent  très  soluble  à  froid  ^  on 
ne  peut ,  en  général ,  le  faire  cristalliser  qu'en  concentrant 
la  liqueur  de  manière  à  la  faire  prendre  presque  en  masse. 
2^  On  doit  opérer  au  moins  sur  3  à  4  kilogrammes  de 
matière  saline ,  lorsque   cette  matière  est  commune  :  plus 
la  quantité  sur  laquelle  on  opérera  sera  grande  ,  et  plus  les 
cristaux  seront  volumineux. 

3^  On  doit  placer  la  dissolution  dans  un  lieu  tranquille  ; 
à  plus  forte  raison  ne  doit-on  point  l'agiter  :  sans  cela  ,  la 
cristallisation  serait  confuse. 

4^  On  doit  se  servir  de  vases  inattaquables  par  les  sels  ^ 
par  exemple  i,  de  vases  de  grès  9  de  porcelaine ,  de  verre  , 
et  non  de  bassines  de  cuivre  9  dont  l'oxide  ne  manquerait 
pas  de  colorer  les  cristaux. 

On  prendra  donc  une  certaine  quantité  de  sel  ^  on  la 
fera  dissoudre  à  cbaud  dans  une  quantité  convenable  d'eau , 
en  se  servant  pour  cela  d'un  vase  de  grès ,  de  verre  ;  on  fil- 
trera la  dissolution  si  elle  n'est  pas  bien  Umpide,  et  on  la 
laissera  refroidir  dans  un  vase  de  même  nature,  que  l'on 
placera  dans  un  lieu  tranquille.  Au  bout  de  quelques  beu- 
res  9  ou  plutôt  du  jour  au  lendemain ,  la  cristallisation  sera 
complètement  opérée^  on  décantera  la  dissolution  restante, 
que  nous  connaîtrons  par  la  suite  sous  le  nom  à^ eau-mère  ^ 
et  l'on  mettra  les  cristaux  dans  un  vase  à  l'abri  du  contact 
de  l'air ,  si  l'on  tient  à  les  conserver. 

1 295.  Lorsqu'on  n'est  point  pressé  par  le  temps ,  et  qu'on 
peut  consacrer  12,  1 5 ,  18  jours  à  U  cristallisation  des 
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1296.  Quoi  qu'il  en  soit,  dan^  la  dissolation  et  dans  la 
cristalliaation  des  sek,  on  a  occasion  de  lemaïquer  divers 
phénomènes  dont  nous  devons  actuellement  parler. 

Quekpefois  les  dissolutions  salines  ne  cristallisent  point, 
quoique  concentrées  convenablement;  mais  vient-on  aies 
agiter,  elles  se  prennent  à  l'instant  même  en  masse  ,  ou  du 
moins  laissent  déposer  im  grand  nombre  de  cristaux   con- 
fus :  c'est  une  propriété  que  possède  surtout  l'azotate  d'ar- 
gent, n  faut  donc  en  conclure ,  que ,  dans  ce  cas ,  l'agitation 
place  les  particules  de  manière  à  mettre  en  présence  les 
surfaces  qui  doivent  s'accoler.  Ce  phénomène  est  évidem- 
n^nt  analogue  à  celui  que  présente  l'eau  qu'on  peut  re- 
froidir jusqu'à  11^  sans  qu'elle  se  congèle ,  et  qui  se  solidifie 
tout  de  suite  lorsqu'on  excite  des  vibrations  dans  le  vase 
qui  la  contient.  (  Voyez  les  réflexions  de  M.  Gay-Lussac 
à  ce  sujet.  (  Ann.  de  Chim.  et  de  Pkys.y  t.  xi ,  p.  3oa.  ) 

Il  est  des  dissolutions  qu'on  ne  peut  faire  cristalliser 
dans  le  vide ,    même  en  les  agitant  :  telle  est  surtout  la 
dissolution  de  sulfate  de  soude.  Prenez  un  petit  tube  long 
de  vingt  à  vingt-cinq  centimètres ,  fermé  par  un  bout  et 
effilé  par  l'autre;  remplissez  ce  tube  aux  trois  quarts  d'une 
dissolution  saturée  de  sulfate  de  soude ,   dont  la  tempéra- 
ture soit  d'environ  4o  à  So*"  ;  à  cet  eflFet ,  employez  la  mé^ 
thode  dont  on  se  sert  pour  remplir  un  thermomètre  de 
mercure;    faites  bouillir  cette  dissolution  dans  la  partie 
supérieure ,  jusqu'à  ce  que  la  vapeur  ait  chassé  tout  l'air  du 
tube;  alors  fermez  l'extrémité  du  ^tube  à  la  lampe ,  et  lais- 
sez-le refroidir.  Le  refroidissement  étant  bien  opéré ,  bri- 
sez cette  même  extrémité;  l'air  rentrera  subitement  dans 
le  tube  où  la  vapeur ,  en  se  condensant ,  aura  fait  le  vide 
et  la  cristallisation ,  qui  n'avait  pu  s'opérer ,  même  par  l'agi- 
tation ,  aura  lieu  sur-le-champ.  (  Chimie  de  M.  Henry.  ) 


riiumiditc,  el  qu*n  ne  laisse  polut  dégager  Peau  de  cristallisation  qu'il  con- 
Uent  (711),  on  peul  encore  dégager  Peaii  inrerposée  parune  douce  èhaleur. 
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Plusieurs  chimistes  anglais  ont  attribué  ce  phénomène  à  la 
pression  de  l'air;  mais  M.  Gay-Lussac  a  prouve  qu'il  dé- 
pendait d'une  autre  cause  inconnue,  selon  nous,  jusqu'à 
présent  (jtnn.  de  Chimie ^  tom.  lxxxvii).  En  effet,  la 
plus  petite  bulle  d'air  ou  d'un  autre  gaz  suffit  pour  le  pro- 
duire :  remplissez  tm  tube  barométrique  de  mercure ,  à 
quelques  centimètres  près  \  expulsez  tout  l'air  adhérent  à 
ses  parois ,  en  portant  le  métal  à  l'ébullition  ;  ensuite  ache- 
vez de  remplir  le  tube  avec  une  dissolution  chaude  et  con« 
centrée  de  sulfate  de  soude;  bouchez-le  avec  le  doigt;  re- 
tournez-le,   et  plongez-en  l'extrémité   dans  un  bain  de 
mercure,  la  cristallisation  n'aura  pas  lieu;  mais  en  faisant 
passer  une  très  petite  bulle  d'air  dans  le  tube ,  elle  se  fera 
en  peu  de  temps.  Au  reste,  lorsque  la  dissolution  est  sou- 
mise-à  la  pression  atmosphérique,  il  suffit  de  la  recouvrir 
d'eâsence  de  térébenthine  pour  l'empêcher  de  cristalliser. 
Enfin  l'on  observe ,  i**  qu'une  dissolution  saturée ,  c'est- 
à-dire  ,  qu'une  dissolution  qui  ne  peut  dissoudre  aucune 
autre  partie  du  sel  qu'elle  contient,  a  souvent  la  propriété  de 
dissoudre  une  certaine  quantité  d'un  autre  sel  soluble^ 
pourvu  toutefois  que  les  deux  sels  ne  se  décomposent  pas,  ou 
n'entrent  pas  en  combinaison  intime.  7^  Qu'ainsi  chargée 
d'un  nouveau  sel ,  elle  peut  prendre  une  nouvelle  quantité 
du  premier,  à  moins  qu'une  portion  de  celui-ci  n'ait  pu 
être  précipitée  par  le  second ,  ce  qui  arrive  quelquefois  :  par 
exemple ,  à  la  température  de  5^ ,  l'eau  dissout ,  par  l'inter- 
mède de  l'azotate  de  chaux ,  plus  de  deux  fois  autant  d'a- 
zotate de  potasse  que  l'eau  pure.  (  M.  Longchamp,  Annales 
de  Chim.  et  de  Phys.^  tom.  i% ,  pag.  8.  ) 

1297.  jiction  de  la  glace.  —  Lorsqu'on  mêle  de  la  glace 
pilée  ou  de  la  neige  avec  un  sel  soluble  dans  l'eau ,  ils  se 
fondent  réciproquement,  et  donnent  lieu  à  une  dissolu- 
tion saline  plus  ou  moins  concentrée,  et  à  un  froid  d'au- 
tant plus  considérable  que  la  dissolution  est  plus  prompte 
et  la  quantité  de  matière  dissoute  plus  grande.  Cet  effet 
est  dû  à  l'affinité  réciproque  du  sel  et  de  l'eau,  et  à  la  pro-î 

ni.  Sùciiènw  édition^  q 
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priëté  (ju'ent  tous  les  corps  d'absorber  une  certaine  quan- 
tité de  calorique  pour  passer  de  l'ëtat  solide  à  Tétat  liquide. 
Il  ^ujt  de  là  que  les  sels  d^liquescens  doivent  produire  plus 
de  froid  que  ceux  qui  ne  le  sont  point. 

Mais  si  l'espèce  de  sel  qu'on  emploie  a  beaucoup  d'in- 
fluence sur  le  froid  qu'on  doit  produire^  les  quantités  de 
glace  et  de  sel  qu'on  mâle  en  put  beaucoup  aussi.  Ces 
quantités  doivent  être  telles,  pour  avoir  le  maximum  de 
froid,  qu'elles  se  fondent  entièrement  ;  car  la  portion  qui 
ne  se  fondrait  pas  communiquerait  uécessairement  une  por- 
tion de  son  calorique  à  ceUe  qui  serait  fondue. 

U  faut  encore  poiM:  cela  que  le  sel  soit  cristallisé  ou  peu 
desséché;  car  il  arrive  souvent  qu'un  sel,  en  se  combi- 
nant avec  l'eau  nécessaire  à  sa  cristallisation,  dégage  de  la 
chaleur.  Il  faut  de  plus  que  le  sel  et  la  glace  soient  très  di- 
visés: d'où  l'on  voit  qu'on  doit  employer  de  préférence  de 
la  neige  récemment  tombée,  à  cause  de  son  extrême  divi- 
sion. Enfin,  il  faut  faire  le  mélange  le  plus  promptement 
possible,  et  employer  des  vases  minces  dont  la  capacité  ne 
soit  pas  trop  grande.  Du  reste,  dans  tous  les  cas ,  on  fait 
l'expérience  de  la  même  manière:  après  avoir  réduit  le  sel 
en  poudre,  pilé  la  glace,  ou  s'être  procuré  de  la  neige,  on 
en  pèse  des  quantités  convenables;  on  met  successivement 
et  promptement  des  couches  de  l'un  et  de  l'autre  dans  une 
terrine  de  grès  ou  dans  un  vase  de  verre,  et  on  agite  le  mé- 
lange avec  une  spatide;  on  mesure  le  froid  avec  un  ther- 
momètre à  esprit-de-vin,  s'il  doit  être  au-dessous  de  4o% 
parce  qu'à  cette  température  le  mercure  se  congèle,  (i) 

On  produit  aussi  des  froids  plus  ou  moins  sensibles,  soit 
en  dissolvant  des  sels  dans  l'eau,  soit  en  dissolvant  des  sels 


(i)  n  serait  même  nécessaire  d*employer  un  thermomètre  à  esprit-de-v^a 
ponr  un  froid  dç  3o  et  quelques  degrés,  parce  que  la  contraction  du  mercure, 
en  approchant  du  point  de  ooogélatloo,  est  susceptible  très  probablement  d*é* 
cartf  asseï^  oonsjidéraUtcs^ 
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OU  de  la  glace  dans  des  acides  à  un  certain  degfé  de  ecm- 
centration ,  soit  enfin  en  dissolvant  un  corps  quelconque 
dans  un  liquide  quelcidnque  9  pourvu  que  la  combinaison 
qui  se  forme  ne  soit  pas  très  intime;  car  alors,'  au  lieu  d'a- 
baisser la  température,  on  Téleverait.  C'est  ainsi  qu'en  dis- 
solvant un  métal,  du  zinc,  du  fer  ou  certains  oxides  mé-- 
talliques,  dans  les  acides  azotique  9  sulfurique ,  on  donne 
lieu,  à  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

Tous  les  mélanges  capables  de  produire  du  froid  s'ap- 
pellent mélanges  frigorifiques.  Fahrenheit  est  le  premier 
qui  ait  fait  des  recherches  à  cet  égard.  Celles  que  M.  Wal- 
ker  a  faites  ensuite  sont  beaucoup  plus  étendues^  elles  da- 
tent de  1795,  et  se  trouvent  daxis  les  Transactions  philoso-* 
phiques  pour  1801.  Lowitz^,  ne  s'est  occupé  que  du  froid 
qu'on  peut  produire  avec  le  'chlorure  de  calcium  hydraté 
et  la  neige  {Ann,  de  Ckim.j  tom.  xxii).  La  table  suivante 
se  coippose  des  résultats  obtenus  par  ces  divers  chimistes, 
et  surtout  par  M.  Walker. 

Toile  des  mélanges  frigorifiques. 


MÉLANGES 


0£   SIU   ET  D  EAU. 


ABAISSEMENT 

HV   THX&MOMÈTBB. 


CSàlorhydrate  d'apmioaMque  •  • 5  p« 

Azotate  de  potasse. 5      |   de-|-io®  à— la^aa. 

Eau. 16 


Azotate  d*ammoniaque. .  • 

Carbonate  de  soude 

Eau 

Azotate  d'ammoniaque 

Eau 

Chlorhydrate  d^ammoniaque 5 

Azotate  de  potasse 

Sulfate  de  soude. •••.. 

Eau 


de+io'^à— 13%88. 
l  de-}-io°à^i5%55. 


de-j-io<'à — i5o,55. 


Tu 
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MÉLANGES 


DE   SELS    ET    d'aCIDES   ÉTEHDVS   D*EAtJ. 


ABAISSEMENT 

DU  TBEBMOMJKTRE. 


Phosphate  de  soude. 9  p.  | 

Azotate  d'ammoniaque 6  >  de-f-io"  à — o^i  i. 

Acide  azotique  étendu  d'eau 4  1 

Sulfate  de  soude 6  | 

Azotate  d'ammoniaque 5  J  de-f-'o**  à— lo®. 

Acide  azotique  étendu 4  ] 

Phosphate  de  soude 9  7  de4-io**  à i iS''* 

Acide  azotique  étendu •  4  S  ^~ 

Sulfate  de  soude. '.....  6  ] 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 4  (  ^    1       o  i^-ia*»,»»* 

Azotate  de  potasse 2  l        ' 

Acide  azotique  étendu 4  1 

Sulfate  de  soude 3  >  ,    »_     »  » g©  jj^ 

Acide  azotique  étendu a  S  ®-r*o   a  9 

Sulfate  de  soude 5  \  de  \  10"  à tô*  xx. 

Acide  sulfiirique  étendu 4  ^^         '  ' 

Sulfate  de  soude ; ^  )  j    1       o^  o  mm 

Acide chlorhydrique 5  J  ^H-'O   a— 17  i77' 


Il  est  probable  que  plusieurs  des  résultats  rapportés  dans 
les  trois  tableaux  ci-joints  sont  inexacts  (^F'oyez  le  tableau 
suivant):  par  exemple,  nous  ne  croyons  pas  qu'un  mé- 
lange de  5  parties  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  5  par- 
ties d'azotate  de  potasse,  8  parties  de  sulfate  de  soude  et  16 
parties  d'eau,  puissent  faire  passer  le  thermomètre  de  -(- 1^ 
à—  i5%55. 


/ 


ACTION  DU  GAZ  OXIGÈNE. 


n 


MÉLANGES 

DS    irSIGE    KT    D£   SSL,    OU   D*ALCALI, 


OU    DACIDS    KTEZTDU. 


ABAISSEMENT 


r 


THK&liOllETas. 


Neige 

Sel  mariii 

Chlorure  de  calcium  hydraté 

Neige. ...« 

PotaMe. 

I     Neige 

Neige.  .....* 

Acide  sulfurique  étendu  (i) • . . 

Neige  ou  glace  pilée 

Sel  marin. .  • '.  ; 

Neige' et  acide  azotique  étendu^. 

Chlorure  de  calcium  hydraté 

Neige.  .  » .  •  « 

Neige  ou  glace  pilée.' 

Sel  marin. ••.... 

Chlorhydrate  d^ammoniaque   et   azo- 
tate de  potasse 

Neige .- 4 

Acide  sulfurique  étendu.. 

Acide  azotique  étendu. .  « 


Neige  ou  glace  pilée , 

Sel  marin , 

Azotate  d'ammoniaque 

Chlorure  de  calcium  hydraté . 
Neige 

Acide  sulfurique  étendu .  • . 
Neige ........< 


'/•|de  o»  à-i7»,77. 
^     |deo<>à— a7»,77. 


4     \ 
3     j 


deo«à— a8S33. 


»     Ide— 6«,66à— 5r«. 

*      ^de— 17^77  k- 
I  de— t7^77à. 

j      Jde— 17»,77  à- 

^de — ao®,55  à— 170,77 


de— «30,33  8— 48%$8 


de — 17*,77  à  —  3i",66 


Ide— .4o^à— 5«o,33 
|de— 55"55^— 68",33 


(i)  Pour  produire  ce  degré  de  froid,  on  ramène  d'abord  la  neige  etTacide 
sulfurique  étendu  d'eau  à— 6^,66,  en  les  plaçant  séparément  dans  un  mélange 
frigorifique  convfcnahle,  et  les  mêlant  «asuite.  On  doit  5*y  prendre,  à  plus 
forte  raisoui  de  la  ipéme  manière  pour  faire  les  mélanges  suivans* 
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1298.  Action  du  gaz  oxigene*  —  Tous  les  sels  dont  les 
acides  ou  les  oxides  ne  sont  point  au  summum  d'oxigénation 
peuvent  absorber  de  l'oxigène,  théoriquement  parlant; 
tnais,  parmi  ces  sels,  il  n'y  en  a  qu'on  petit  nombre  qui  pos- 
sèdent réellement  cette  propriété  ;  ce  sont  surtout,  d'une 
part ,  les  sulfites,  les  phosphites,  les  azotites,  et  de  l'autre 
les  sels  de  fer,  d'étain,  de  cuivre,  dont  les  métaux  sont 
à  l'état  de  protoxides  :  encore  est- il  nécessaire  qu'ils 
soient  tous  dissous,  ou  du  moins  humides,  et  de  plus  que  les 
phosphites  et  les  azotites  soient  exposés  à  un  certain  degré 
de  chaleur,  pour  que  le  phénomène  soit  bien  sensible* 

1299.  Action  hygrométrique  de  Vair  à  la  température 
ordinmre» — Il  existe  des  sels  qui  attirent  l'humidité  de 
l'air  et  se  résolvent  en  liqueur.  Il  en  existe  d'autres  qui  cè- 
dent, au  contraire,  à  Pair,  en  tout  ou  en  partie,  leur  eau 
de  cristallisation ,  perdent  leur  t^raiisparence ,  et  tombent 
même  quelquefois  en  poussière:  on  appelle  les  premiers 
sels  déliquescens,  et  les  seconds  ^els  efflorescens^  Tous  les 
sels  solubles ,  en  général,  sout  déUquesc«)i$'  dansi  un  air  sa- 
tura d'humidité:  que  l'on  mette  du  carbonate  de  soude,  du 
phosphate  de  soude,  etc.,  dans  une  capsule  sous  une  cloche 
dont  les  parois  plongent  dans. l'eau,  et  l'on  verra  que  la 
surface  de  ces  sels  ne  tardera  point  à  s'hùttieeter.  Plusieurs  sels 
sont  même  déliquescens  pour  peu  que  l'air  soit  humide  : 
ce  sont  cçux  qm  sont  très  solubles  et  qui  ont  beaucoup  d'af- 
finité pour  l'eau,  ou  qui  élèvent  beaucèup  son  poiàt  d'é* 
bulUtion  :  noijis    citerons   pour  exemples  les  azotates  de 
chaux,  de  magnésie,  d  alumine  :  l'on  peut  donc  s'en  servir 
pour  dessécher  l'air.  D  autres j  au  contraire,  sont  toiyours 
efflorescens  dans  un  air  qui  n'est  point  très  humide  :  ce 
sont  ceux  qui  ont  peu  d'affinité  pour  l'eau,  et  qui  cepen- 
dant sont  très  solubles,  parce  qu'ils  n'ont  presque  pas  de 
cohésion:  tels  sont  le$  sulfate,  phosphate  et  carbonate 
de  soude«  Quant  aux  sels  insolubles^  ils  .sont  inaltéittbles 
dans  un  air  quelconque.  On  voit  donc  que  la  itiftméfv  dont 
les  sels  se  comportent  à  l'air  dépend  de  leur  cohésion,  de 
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leur  albiite  potir  Veau,  dclVtat  bygroniétrîqae  de  l*aîf  et 
de  la  température.  La  température  influe  beaucoup  sur  la 
dëliquesceAcedes  s^lâ^  pui$qu'eUe  fait  varier  singuKère- 
ment  leur  solubilité.  Eu  géuéral^  pour  savoir  si  un  sel  placé 
dâiiis  nn  air  bumide,  à  ttne  certaine  température^  doit  être 
plus  c^u  moins  d^licpiesceut,  ou  sature  l'eau  de  ce  sel  à  cette 
température,  et  Foû  détermine  Son  point  d*ébullitiôn.  Si  ce 
point  est  de  lo  à  ia°  plus  élevé  cpie  celui  au({oel  l'eau  ptire 
bout  elle-même,  le  sel  sera  très  déliquescent  5  s'il  n'y  a  que 
I  à  d^  de  différence,  il  le  sera  à  peine;  il  ne  le  serait  pas  si 
la  différence  était  nulle.  Deut  composés,  chose  remarqua- 
ble, sont  dans  ce  dernier  oas ,  quoique  trêé  solubles  :  l'acé- 
tate de  plond»  et  le  bi-cblorure  d«  mercure.  Pour  comiattre, 
d'une  autre  part,  à  quel  degré  de  l'hygromètroun  sel  com- 
TBoencé  à  dicFteiiir  déKqueécent,  il  suffit  de  placer  cei^  instru- 
ment sous  une  cloche  dont  les  parois  soiit  mouillées  d'eau 
saturée  de  ce  sel,  et  d'obsfervér  sa  liiarche.  On  trouvera,  par 
exemple,  qu'une  dissolution  sctturéè  dé  sel  tharin,  k  la  téin^ 
pétuture  de +f  &*5  fera  monter  l'hygromètre  à  90**  d'btimi- 
dité^  par  èl)nséq[uQnt  le  sel  màttn  lie  sera  point  déliqùes-^ 
eetat  dans  un  air  où  Fhygromètre  indique  90"  d'humidité, 
mais  il  le  sera  ati-dessus.  (MémairedéMi  Gay-Lussac,  j^n. 

n  est  à  i^èUiJàrquer  que  tous  les  sels  qui,  mis  en  èotitact 
âVéc  l'aile  daïte  son  état  le  pltiS'  ordinaire,  tbmbtetit  eu  dé- 
lîcpiescenoe  ou  en  efflôrescence ,  contieimelit  toujours  au 
moins  près  de  la  m<^itié  dé  leur  poids  d'eau  de  cristallisa- 
tion. '*'■-.• 

i3oo.  Aûti&n  du/eu/'^Tofdi  les  sels  qui  contiennent 
beaîttcocfp  d*eau  de  crîstailfeàtidu  feïitreii<  en  ftcsioudans 
cette  eatr  S  niesûre  qu'elle  s'échauffe,  6né|)rouVent  k'^fu- 
siôi  aipietls^ë,  et  tous  èrièùite  se  dessèchéiit*  à  mesuré  qu'elle 
se  t<klatiUsë;'Gcux  quî  ne  éontSiéniiénii  (fn'ùhé  petite  qùan- 
1**é  d'^u.  Où  du  mifoins  qui  n'en  cbntleùtient  poilat  assez 
pour  fondre  au-déssbiis  du  degré  auquel  elle  bout,  éprou- 
vent un  atitref  èffiét  i  l'eau  en  te  vaporissint,  biise  les  parties 
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salines  tfoi  s'opposent  à  son  passage ,  les  projette  dans  ITair 
avec  plus  ou  moins  de  force,  et  produit  un  brait  très  sensi- 
ble :  on  dit  alors  que  le  sel  décrépite  ou  pétille.  Les  sels 
efflorescenî)  sont  toujours  dans  le  premier  cas;  il  en  est  de 
même  des  sels  essentiellement  délicpiescens ,  c'est--À-dire, 
des  sels  capables  de  sécher  complètement  Pair;  les  autres 3 
et  particulièrement  ceux  qui  sont  peu  solubles,  sont  dans 
le  second  cas. 

^Lorsque  les  sels  ont  perdu  leur  eau  de  cristallisati<Mi, 
et  qu'on  continue  de  les  chauffer,  ils  se  fondent  et  éprou- 
vent la  fusion  ignée,  pourvu  qu'on,  les  expose  à  une  tem- 
pérature suffisamment  élevée,  et  qu'à  cette  température  ils 
ne  puissent  pas  se  décomposer  :  tels  sont  les  sels  à  base  de 
potasse  ou  dç  soude,  et  en  général  tous  les  sels.dont  l'axide 
et  l'acide  sont  très  fusibles ,  et  dont  la  décomposition  n'est 
pas  très  facile  à  opérer* 

i3oi.  Action  de  lapiU*  —  Tous  les  sels  sont  susceptibles 
de  décomposition  par  un  courant  voltaïque,  pourvu  qu'ils 
soient  humectés  ou  dissous  :  cette  décomposition, peut  tou- 
jours s'opérer  detellemanière  que  d'une  partie  métal  réduit 
se  rende  au  pôle  négatif,  etque  de  l'autre  l'acide  et  l'oxigène 
de  Toxide  se  résident  au  pôle  positif,  (Voyez  PW*  Çhim.) 

i3o2.  Action  de  la  lumière  et  du  barreau  joimanté, — 

...  ^ 

Quelques  sels  seulement,  appartenant  à  la  derrière  section, 
semble^it  être  altérés  par  la  lumière  \  il  n'en  est  point  qui 
fj^sse  mQuypir  le  barreau  aimanté,  excepté  les  silicates  de 
proto^çide  dç  fisr^  danslçsqu^U  l'oxide  prédomine.     , 

i3o3.  Action  des  métallo'ides,  —  Le  gaz  azote  n'agit  sur 
aucw).  se;!,. soit  à  froid,  soit  à. chaud.  L'hydrogène,  le  bore, 
le  carl^pne^  le  phpsphore  e^tie  spuj&e  ont  de  l'action  sur  la 
plupar^t  à  une  température  plus  ou  moins  élevée^  mais 
comme  c^tte  action  varie  en  raison  des  diff<^i^ens  acides, 
nous  n'en  traiterons  que  dans  l'histoire  des  genres.  Cepen- 
dant nous  devons  dire  dès  à  .présent  qu'ils  ne  cd^compo3eiit 
aucune  dissolution  saline,  si. ce  n'est  celles  dçnt  ie&oxides 
sojit  lucUes  àjc^flui^e^  tellçs  que  les  dfssçlutions  d'or,  d'ar- 
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gent  :  encore  l'influence  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur  est- 
elle  quelquefois  nécessaire.  Quant  au  chlore^  il  ckaaae  Ta- 
cide  des  carbonates  et  fait  passer  à  un  état  d'oxidation 
plus  avancé  les  bases  salines  qui  en  sont  Ausceptibleë,  pourvu 
que,  ,dans  ce  nouvel  état  f  «Ues  puissent  s'unir  aux  acides  : 
c'est  ainsi  qu'il  transformée  les  sels  de  protosddes  de  fer, 
d'étain,  de  cuivrey  en  sek  de  peroxides;  alors,  ou  l'eau  se 
trouve  décomposée,  de  sorte  qu'il  y  a  en  même  temps  pro* 
duction  d'acide  cblor hydrique,  ou  le  protcoide  l'est. lui- 
iné^e  de  manière  à  produire  un  peroffide  et  un  chlorure. 
Probablement  que  le  brome  et  l'iode  se  comporteraient  d'une 
manière  analogue  au  chlore. 

1 3o3  bù.  Ijdétaux  et  sels  desséchés^  —  Le  po^ssium  et  le 
sodium  décomposentà  chaud  tous  les  seis  des  quatre  derniè- 
res sections;  ils  en  réduisent,  à  quelques-^unsprès,  tous  les 
oxid^s,  et  enlèvent  toujours  l'oxigène  aux  acides,  excepté  l'a* 
cide  borique  et  l'acide  silicique  ;  ils  décompfMent  aussi  les 
sek  des  deux  premières  sectjkms^  excepté  leis-  béates  et 
les  silicates;  mab  alors  ik  n'ont  d'action  que  «lur  k»  acides 
de  ces  sek.  La  plupart  de  ces  déoompositfoois  se  font  avec 
chalfsur  et  lumière  ;  ^çar  il  n'y  a  pour,  ainsi  dir/e,  que  les 
phosphates,  les  pho^phites,  les.carbonates,  et  quelquei^  sul- 
fates alcalin^,,  qui  soient  déçpmposés  seulement  avçc  cha- 
leur. On  les  opère  toutes  d^i^  un  petit  t\ibe  ^e  verse  i^tm4 
par  l'u?^  de  ses  cpitrémijt^^  comme  la  décomp^ition;  deff 
Qxides  par  le  potassium  et  le. podium., 

n  sera  facile,  d'ailleurs,  de  préyQJx  k nature  des.pro-r 
duits  d'après  celle  du  sel  ou  de  l'acide  et  de  l'oxide. 

Suppospi^  que  le  sçl^t  un.  sulfate  deplpn4>j  et^q^'onle 
traite  par  le  potassium  ,^  il  en  résultera  du  sulfure  de  potas- 
sium, de  la  potasse  et  un  alliage  de  potassium  et  de  plomb. 

Supposons  que  le  sel  soit  du  sulfate  de  potasse,  il  n'en 
résultera  que  de  k  potasse' et  du  sulfure  de  potassium. 

Supposons  ïnaintenant  que  le  sel  soit  un  borate  d'étain, 
les  produits  seront  du  borate  de  potasse,  et  un  alliage  çlé 
potassium  et  d'étain. 
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Supposons  enfin  que  k  sel  soit  dePàzè^te  devine,  on 
obtiendra^  dn  gaz  azote^  du  protoxide  de  potassium,  et  du 
zind  alUé  au  potassiunié 

Nous  ne  traitero^  de  Facftton  de^  aiiti*es  métaux ,  des 
alliages  et  des  combustibles  mrxtes  sur  les  sels  que  dans 
cbaque  genre^  parce  que^  d'une  part,  ofn  né  sait  encore 
que  très  peu  de  choses  à  eet  ëgard,et  que,  de  l'sHitt-e^  les 
résultats  YâLrieat  ^n  raison  ^e  la  nature  de  l'àdidé.' 

i3o4i  Métewjt  et  dissôluthm  salines.  «^  Lorsque  le  Iné- 
tal appartient  &  la  ^ennère  section,  il  décompose  Peau  de 
pv^ér^ttee  au  sel,  et  doutée  lieu  à  un  oxide  qui  se  com- 
porte avec  ce  sel  comme  il  sera  dit  (ï3o5).  Lorscfu'il  appar- 
tient atix^jtfàtreSemîéi^éfif-i^^îôtis,  il  h'agit  point  sur  la 
dissoèotioti  d^is  sels  d^  deux  p^ëteières,  à  modns  qtte  cette 
difisolutionf  ne  contienne  un  excès  d'acide,  et  qu^il  ne  pttisse 
être *àttaqtaépar  cet  acide  (i)-,  mais  il  nous  ôfte  séilretit  des 
pkâiomènes  ttiès  remarquable»  avec  les  dissdliitioiis  salines 
des  qtiâ<trë  seetionMidem  U  fait  partie  :  ee  sont  ees  pbénomè- 
tted quenoteis  allons e^pôseï^.  (îi) 

Lorsqu'on  plongé  daite  une  dissolution  saline  apparte- 
nant auxcfaatre  deï*hîèrés  sefctlctos  un  métal  appartenant  aussi 
àrunè'4fe  ^  sections,  etàyàfit  plus  d'àflSnité  poUrl'oxigétte 
et  ï^  acideé  qtiè  eehii  de  eette  dissolutiôât,  te  nîrétal,  à 
méîns  qu'il  n'ait  «toe^gr^ndé  fottié  de  ébhésion,  se  substitue 
à  cteteî  (^  es*  dis^tils  irt  lè^ééîjpite.  Quelquefois  îé  iÂétal 
précipité  se  dépose  satis'  Rattacher  arti  Inétal  précipitant  : 
atei^le  iilétalprécîpïtaAt  ftant  saiîsf  ce^se  en  cotitact  àVec  k 
dissolutîôùr  sklinéj  pettt  toùjourt  agir  de  là  ihême  manière 
stit'te^èBr ^i^éHfe contîeWt et  enop^ïei*  complètement  k dé- 
com^srtlbW;*  tttais  le  ^hè  SouVetit  le  métal  précipité  S*at- 
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d'azQUte  deppj;^  ay^  tej^laml^,  ^s^fçrmait  des  iv^otit^  çUpQJ^sse  et  de 

piomb.     .^^        '       '^  .,"..;.. 

(2)  ']^ôus  ne' faisons  poinf  mention  dès  métaux  de  la  seconde  section;  leur 
action  n*a  point  encore  été  étudiée. 
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tache  aa  métal  précipitant  et  l'enveloppe  de  manière  à  lui 
ôter,  pour  ainsi  dire,  tout  contact  avec  la  dissolution.  Com- 
ment se  fait-il  que,  dans  ce  cas,  la  ddcomposition  ne  s'ar- 
rête pas?  C*est  quMl  se  forme,  par  le  contact  des  deux  me- 
ta nXj  im  ëlëment  de  la  pile  dans  lequel  le  mëtal  précipitant 
est  toujours  positif  et  le  métal  précipité  toujours  négatif. 
Li'eau  est  décomposée  par  cet  élément;  son  hydrogène  se 
rassemble  au  p61e  ïiégatif,  c'est-à-dire,  à  l'extrémité  du 
métal  précipité,  et  tonoxigëne  au  pAlc  positif,  c'est--à-dire, 
à  Vextrémité  du  métal  précipitant.  Cet  hydrogène  s'empart 
de  Poxîgène  de  l'oxide  du  sel  qui  est  attiré  au  pôle  tt^tif, 
et  il  le  réduit  5  tandis  que  l'acide  attiré  au  pôle  positif  se 
combine  avecl'oxigëne  de  l'eau  décomposée  et  une  partie  du 
mëtâl  précipitant.  Ainsi  la  quantité  du  métal  précipitant 
va  sans  cesse  en  diminuant,  et  la  quantité  du  métal  préci*- 
pitë  sans  cesse  en  augmentant.  Or,  comme  celui-^i  se  dé'* 
pose  pen-à-peu  et  s'ajoute  constamment  aux  parties  extrô* 
mes  on  les  pins  éloignées  dû  centre  primitif  d^action,  il  étl 
résulte   une  cristallisation  métallique  qui  quelquefois  est 
très  étendue. 

Là  cristallisation  métallique  la  plus  remarquable  est  celle 
que  Ton  produit  arec  une  lame  de  zhic  dans  Une  dissolu- 
tion d'acétate  de  piomb  :  pour  Pobtenîr,  on  prend  de  PeaU 
contenant  la  3o*  partie  de  son  poids  de  ce  sel  5  on  en  rem- 
plit '  ^^esque  entièremeiit  un  fiacoti  à  large  goulot ,  d'èUvi- 
ron  trois  litres ,  et  l'on  fait  ^bnger,  dans  la  partie  supé^ 
rieure  de  cette  dissolution,  par  exemple,  iux  tmis  quarts  de 
sa  hiauteur ,  une  lamer  de  zinc  suspendue  àu  bouchbiif  àvt  fla-^ 
con  par  le  moyen  de  fils  de  laiton,  en  ayant  soin  dé  faire 
descendré  quelques-utrs  de  ceux-ci  beauçoU|>  au^dé^US*  de 
la  lâtne  t  peu-à-petl  lé  zîïic  kt  \eè  Éls  se'rect)uvrent  dé  pAiU 
lettes  de  plomb  très  briHaùtes,  eten  si  grand  noîtibrCj  qu'el- 
les finissent  par  remçlîr'presqùé  éritîèreùietit'  le  vâsd.  L^èxpé* 
riènce^n^est  ordînairement  terminée  qu'au  bout  de  quel- 
ques jours. 

n  est  ime  autre  cristallisation  métallique  dont  on  s'est 
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beaucoup  occupé  autrefois  :  c'est  celle  qu'on  produit  avec 
le  mercure  et  Tazotate  d'argent.  A  cet  effet,  on  met   1 5  à 
ao  grammes  de  mercure  dans  un  verre  à  pied,  et  ron  verse 
,  dessus  5o  à  60  graâunea  de  dissolution  d'^otate  d'ai^ent^ 
contenant  environ  7  à  8  grammes  de  sel  ;  on  couvre  le  verre 
et  on  l'abandonne  à  lui-même.  L'argent  ^e  précipite  dans 
l'es^ce  de  quelques  jours  sous  forme  de  petits  cristaux 
brillans  qui  se  combinent  avec  une  petite  quantité  de  mer- 
cure, et  qui  s'arrangent  de  manière  à  former  un  grand 
nombre  de  rameaux  dont  la  hauteur  est  quelquefois  de  plu- 
sieurs millimètres.  Cette  cristallisation  était  connue  autre- 
fois sous  le  nom  di  arbre  de  diane,  parce  qu'elle  ressemble  à 
l)ne  sorte  de  végétation,  et  qu'alors  l'argent  s'appelait  cUane, 
A  cette  époque,  le  plomb  s'appelait  satume;  on  a  donné, 
par  la  même  raison,  le  nom  di  arbre  de  scUumek  la  cristal* 
lis^tion  précédente. 

Parmi  les  métaux,  les  ims  sont  précipités  sous  forme 
de  poudre  noire  :  tels  sont  l'antimoine,  l'arsenic,  l'osmium, 
le  palladium,  le  rhodium  et  l'iridium  ;  les  autres  sont  pré- 
cipités avec  leur  brillant  métallique  :  tels  sont  particulier 
riment  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure,  l'argent;  le  cuivre 
se  précipite  en  lames,  et  l'argent  en  houppes  très  légères 
et  très  brillantes,  composées  d'une,  multitude  de  petits  cris- 
taux. 

Le  métal  précipité  entraîne  quelquefois  une  portion. du 
métal  précipitant:  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  décomposi- 
tion du  chlorure  d'antimoine  par  le  zinc,,  de  l'azotate  d'ar^ 
ffiaaX  par  )e  mercure,  et  même  du  sulfate  neutre  de  cuivre 
par  le  fer, 

EnJSn,  quelquefois  le  métal  précipitant  décompose  une 
partie  de  l'acide  de  la  dissolution. saline,  et  précipite  le 
métal  de  cette  4îssolutiouen  partie  à  l'état  métallique  et  en 
partie  à  l'état  d'oxide  :  c'est  ainsi  que  le  zinc  agit  sur  l'azo- 
tate de  bi-oxide  de  cuivre,  d'après  M.  Vauquelin.  {Jnn.  de 
Chim,^  tom.  xxviii,  pag.  4^*) 
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tableau  de  la  réduction  des  dissolutions  salines  par  les 

métaux. 
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dontles  dissolutions  sont 
irréductibles  par  les 
métaux. 


Sels  des  deux  premières 

sections. 
Sek  de  manganèse. 

—  de  zinc 

—  de  fer. 

—  de  cobalt. 

—  de  nickd. 

—  decbrôme. 
— -  de  titane. 

—  d'urane. 
«—  decérium. 


SELS 

dont  les  dissolutions  sont  réductibles 
par  certains  métaux,  (x) 


Sels  d'étain 

—  d'arsénîc 

—  d*antimoine.  ....•.., 

—  de  bismutb 

—  de  plomb '. 

—  de  caivre  (2) 

—  de  tellure 

I réduits  par  lel 
«nc.lefer,ctl 
tous  ceux  qui^ 
précèdent. 

Sels  d'argent  (3). . . .  \  réduits  par  tel 

—  de  palladium.. . .  Ifer,  le  zinc,  le 

—  de  rhodium.,.  .•.I  manganèse    , 

—  de  platine. Me  cobalt,   et 

—  d*or /tous  ceux  qui 

—  d'osmium I  précèdent 

—  d'iridium J  Targeut. 


réduits  par 
le  fer,  le 
»zinc  ,  et 
peut  #ètre 
le  manga- 
nèse. 


i3o5.  Action  des  oxides.  -^  Nous  ne  dirons  rien  de  l'ac- 
tion de  ?eau  sur  les  sels  ;  elle  a  été  étudiée  avec  toute  Pé- 
tendue  convenable  (1293).  Nous  ne  dirons  rien  non  plus  de 
celle  des  autres  oxides  métalloïdiques  ;  tout  ce  qu'on  en 
sait  se  réduit  à  l'observation  de  quelques  phénomènes  dont 
il  sera  question  dans  l'histoire  des  espèces.  Nous  n'avons 
donc  à  nous  occuper  que  de  celle  des  oxides  métalliques, 
qui  elle-même  e^t  loin  d'être  bien  connue. 


(x)  Pour  que  la  réduction  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  Douvean  sel  soit  soluble. 
(a)  L'acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb»  ^ 

(3)  L'azotate  d'argent  est  réduit  par  le  cobalt^ 
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Jusqu'ici  l'on  n'a  presque  jamais  mis  les  sels  et  les  oxides 
en  contact  sans  l'intermède  de  l'eau.  Si  l'oxide  et  le  sel  sont 
tous  deux  solubles,  on  verse  la  dissolution  de  l'un  dans  la 
dlMoluticm  de  l'autire  $  s'il  n'y  en  a  qu'un  de  «olnble,  par 
exemple,  l'oxide,  on  le  dissout  et  on  verse  le  sel  en  pou- 
dre ou  en  gelée  dans  la  dissolution;  enfin,  s'ils  sont  tous 
deux  insolubles  ou  peu  solubles,  on  les  délaie  dans  l'eau  en 
les  employant  autant  que  possible  en  gelée.  La  première 
opération  se  fait  le  plus  souvent  à  la  température  ordinaire, 
et  les  deux  autres  à  la  chaleur  de  l'ébuUition.  Karcment 
l'oxide  s'unit  au  sel;  presque  toujours  il  en  opère  la  décom- 
position ou.  est  sans  action  sur  lui,  et  cette  décomposition 
n'a  lieu  ordinairement  que  parce  que  l'oxide  se  combine 
avec  tout  l'acide  ou  une  partie  de  l'acide  du  seL  Nous  al- 
lons entrer  dans  quelques  détails  à  cet  égard. 

Lorsqu'un  oxide  se  combine  avec  tout  l'acide  uni  à  un 
autre  oxide,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  qui  reste  dissous 
DU  se  précipite  selon  qu'il  est  soluble  ou  insoluble;  et  ce 
dernier  oxide  devient  libre,  à  moins  qu'il  ne  soit  capable 
de  s'unir  avec  le  premier,  et  que  celui-ci  ne  soit  en  excès. 
C'est  ainsi  qu'en  versant  une  dissolution  de  potasse  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  zinc,  on  obtient  du  sulfate  de  po- 
tasse qui  reste  dissous  dans  la  liqueur,  et  un  précipité  gé- 
latineux d'oxidedezinc  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  po- 
tasse. Quelquefois  cependant  un  oxide  a  la  propriété  de  se 
combiner  avec  tout  l'acide  uni  à  un  autre  oxide,  et  de 
ne  décomposer  qu'une  portion  du  sel  provenant  de  l'u- 
nio^  de  ceux-ci;  mais  c'est  qu'alors  le  nouveau  sel  peut  for- 
mer avec  le  sel  sur  lequel  on  agit  un  sel  double  indécompo- 
sable par  l'oxide  ou  la  base  dont  on  se  sert  pour  opérer  la 
décomposition.  Voilà  ce  qui  a  lieu  entre  les  sels  de  ma- 
gnésie et  Tammoniaque ,  ou  entre  les  sels  ammoniacaux 
et  la  magnésie  :  que  l'on  verse  un  excès  d'ammoniaque  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie ,  on  obtiendra  un 
précipité  de  magnésie  et  du  sulfate  d'ammoniaque  et  de 
magnésie  quirestera  dans  la  liqueur  avec  l'ammoniaqucî  ex- 


ACnorf  DBS  OXIDES.  Si 

cé4aBte,  Jl  fant  ^nç  conq^yo^  qw  le  ^ulfat^  de  magnésie 
se  pfirtage  en  deux  p^urties^  qae  la  première  est  décomposée^ 
et  que  le  sulfate  d'ammoniaque  qui  en  résulte  se  coml^ine 
avec  la  seconde  et  forme  du  sulfate  ammoniaco-magnésien 
indécomposable  par  l'ammoniaque. 

Lorsqu'un  oxide»  au  lieu  de  se  combiner  avec  tout 
l'acide  uni  à  un  autre  oxide ,  ne  se  combine  qu'avec  une 
partie  de  cet  acide ,  il  ne  peut  en  résulter  évidemment  que 
deux  nouveaux  sels  dont  la  saturation  sera  variable.  Sup- 
posons que  le  sel  à  décomposer  soit  acide ,  il  pourra  devenir 
neutre  ou  sous-sel;  suj^posons  qu'il  soit  neutre ,  il  de- 
viendra nécessairement  so^s-sel;  supposons  enfin  qu'il  soit 
déjà  sous-sel,  il  se  transformera  en  un  autre  sous-^1  ren- 
feripant  un  plus  grand  expès  de  base. 

n  nous  faudrait  actuellement  chercher  à  ranger  les 
oxides  ou  bases  salifiables  dans  l'ordre  de  leur  plps 
grande  tendanceàsecombineravecles  acides  parl'intermède 
de  l'eau,  afin  d'en  déduire  quels  sont  les  sels  que  chaque 
oxide  est  capable  de  décomposer  ;  mais  malheureusement 
nos  connaissances  à  cet  égard  sont  très  peu  avancées. 

1°  Les  bases  salifiables  qui  tiennent  le  premier  rang  sont 
celles  de  la  première  section  \  savoir  :  la  potasse ,  la  soude , 
lalithine^la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux.  Employées 
en  excès ,  elles  décomposent  complètement  presque  tous  les 
sels  des  cinq  autres  sections,  ainsi  que  les  sels  ammonia- 
,caux;  elles  s^emparent  de  tout  l'acide  de  ces  sels  et  met- 
tent en  liberté  leur  oxide,  qui  se  comporte  d'ailleurs  avec 
l'excès  de  potasse ,  de  soude,  etc.,  etc.,  comme  on  l'a  dit 
précédemment  en  parlant  des  caractères  des  sels  des  diffé- 
rens  métaux.  Employées  ^n  telle  quantité ,  au  contraire, 
que  les  sels  soient  en  excès  convenable,  elles^  font    pas- 
ser ces  sels  en  général  à  l'état  de  sous-sels  :  c'est  ainsi 
qu'en  versant  peu-à-peu  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  protoxide  de  fer,  de  la  potasse  ou  de  la  soude  étendue 
d'eau,  il  se  précipite  un  sous-sulfate  de  fer,  etc. 

Ou  obsen^  d'ailleurs  que  les  bases  saliSablea  de  la  pre-^ 
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mièr  e  section  ne  suivent  pas  toujours  le  même  ordre  dans 
leur  ten  dance  à  s'unir  aux  acides  par  {l'intermède  de  l'eau. 
Cet  ordre  paraît  être  (i): 

I  Baryte; 
Potasse  et  soude  ; 
Chaux. 

Pour  les  acides:  ^ 

Azotique,  azoteux Ipotasse  et  soude  • 

Phosphoreux ,  hypo-ph  osphoreux (^     ,      l  ?    !•' 

ri.i«5:«.,^      Il    •    *^       "    ,   .        ,,    ,      \Baryte,  et  strontiane. 
Chlonque,  chimique    oxigeoe,     chIorhy-/p,  ^    ' 

drique 1  '-'"*^** 

Bromhydrique,  iodhydrique,  sulfhydrique.  •  J 

Po«rl.pl«p^de..„.re,.cid« ...{S'eSr  "**""• 

2**  Après  les  bases  salifiables  de  la  première  section ,  l'am- 
moniaque est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  s'unir  avec 
les  acides.  Cet  alcali  décompose  complètement ,  comme 
les  bases  salifiables  de  la  première  section,  tous  les  sels 
de  la  seconde  et  des  quatre  dernières  sections ,  mais  à  quel- 
ques exceptions  près.  (  Ployez  pag.  suiv.  ) 

3**  La  magnésie  vient  immédiatement  après  l'ammonia- 
que. Lorsqu'elle  est  très  divisée,  par  exemple, lorsqu'elle 
est  en  gelée ,  cette  base  paraît  avoir  la  propriété  de  décom- 
poser, comme  les  précédentes,  la  plupart  des  sels  des  cinq 
dernières  sections,  surtout  ceux  qui  sont  solubles  dans  l'eau  5 
elle  décompose  également  les  sels  ammoniacaux ,  en  dégage 
une  certaine  quantité  d'ammoniaque  et  forme  des  sels 
doubles.  (2) 


(z)  Dans  le  tableau  suivant,  plusieurs  bases  sont  placées  sur  la  même  ligne: 
cela  veut  dire  qu'on  ne  sait  pas  laquelle  de  ces  bases  tend  le  plus  à  8*unir  aux 
acides. 

Nous  n'avons  pas  fait  mention  de  la  lithine  ou  de  Toxide  de  lithium,  par  la 
raison  toute  simple,  qu'il  n'a  été  soumis  jusqu'à  présent  qu'à  trop  peu  d'ex- 
périences po  ur  savoir  le  rang  qu'il  doit  occuper.  Je  présume  cependant  qu'il 
doit  se  rapprocher  beaucoup  de  la  soude. 

(9)  Cepeudant  comme  la  roagiiésie  décompose  en  partie  les  sels  ammonia- 
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J^  On  place  ensuite  la  glucine  et  Tyttria.  On  pré- 
tend que  ces  deux  bases  décomposent  les  sels  solnbles 
d'alumine ,  de  zircône  et  des  quatre  dernières  sections; 
elles  les  font  passer ,  du  moins  en  général ,  à  l'état  de 
sous-sels. 

5°  Quuit  aux  autres  bases  salifiables,  il  est  impossible 
de  leur  assigner  de  rang  ^  eUes  n'ont  point  été  soumises  à 
des  expériences  assez  précises  pour  cela. 

n  parait  seulement  que ,  toutes  circonstances  égales  d'ail« 
leurs,  les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  peu- 
vent précipiter  les  autres  de  leurs  dissolutions  dans  ceux- 
ci.  Nous  citerons,  d'après  cela,  comme  ayant  le  plus  de 
tendance  à  s^unir  aux  acides ,  le  protoxide  de  fer ,  le  prot- 
oxide  de  manganèse ,  le  protoxide  de  zinc,  le  protoxide 
de  pl(»nb,  le  bi-oxide  de  mercure,  l'oxide  d'argent,  le 
protoxide  de  nickel^  le  protoxide  de  cobalt^  et  conune  en 
ayant  très  peu,  leperoxide  de  fer,  le  peroxide  de  manga- 
nèse, les  oxides  d'arsenic,  de  molybdène,  d'osmium,  d'or, 
de  platine.  (  Voy.  les  Recherches  de  M.  Gay-Lussac  à  cet 
égard ,  Ann.  de  Chim. ,  tom.  xlix.  ) 

Tels  sont  les  résultats  généraux  connus  jusqu'à  présent 
sur  la  décomposition  des  sels  par  les  bases  salifiables  :  il  est 
essentiel  de  se  les  rappeler ,  et  de  ne  point  oublier  surtout 
ceux-ci  ;  savoir  :  que  toutes  les  fois  qu'on  met  un  sel  des 
cinq  dernières  sections  en  contact  avec  la  potasse ,  la  soude, 
la  lithine,  la  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux,  ces  bases 
s'emparent  de  tout  l'acide  de  ce  sel,  surtout  quand  il  est 
soluble ,  et  en  précipitent  ou  en  séparent  en  général  l'oxide 
à  l'état  d'hydrate ,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  à  la 


eaux,  que  Tammoniaque  ne  décompose  quVn  partie  aussi  les  sais  magnésieos, 
et  que  de  là  résulte  toujours  la  séparation  d'une  partie  de  la  base  du  sel  dé- 
composé et  la  formation  d*un  sel  double ,  Ton  pourrait  admettre  que  ces  deux 
bases  saliGables  doivent  être  mises  sur  le  même  rang  dans  leur  tendance  à  s'u- 
nir aux  acides. 

m.  Sixième  édition,  î 
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manière  ordinaire.  Si  donc  l'on  se  sert  de  potasse  ou  c 
soude  pour  effectuer  la  décomposition ,  ces  deux  alcalis  n 
dissoudront  les  précipités  qu'ils  formeront  dans  le^  sels  i 
glttcine ,  d'alumine,  de  zinc ,  de  bi-oxide  d^étain,  de  plomt 
etc.  (574)*  Q  est  tout  aussi  important  de  connaître  les  r^ 
sultats  de  l'action  de  Fammoniaque  sur  les  sels  :  aiiisi  j  l'oi 
saura  que  l'ammoniaque  ne  décompose  aucun  des  sels  Ai 
la  première  section,  ou  du  moins  qu'elle  n'en  fait  passe^ 
(|ue  quelques-uns  tout  au  plus  à  l'état  dç  sous-sels;  qu'elle 
agit  sur  tous  les  autres ,  et  qu'elle  form  e  i 

i^  Avec  les  sels  neutres  de  magnésie,  des  sels  doubles  d'am- 
moniaque et  de  magnésie,  et  un  précipité  de  magnésie  in- 
soluble dans  un  excès  d'ammoniaque. 

a^  Avec  les  sels  neutres  de  cobalt,  des  sels  doubles,  un  pré- 
cipité d'oxide  de  cobalt  difficilement  soluble  dans  rammo- 
niaque,  et  une  liqueur  d'un  jaune  orangé. 

3^  Avec  les  sels  neutres  de  zinc ,  de  cuivre ,  de  nickel,  el 
probablement  de  cadmium,  des  sels  doubles  etdesprécip  ités 
très  solubles  dans  un  excès  d'ammoniaque.  La  liqueur  est 
sans  couleur,  quand  l'expérience  se  fait  sur  les  sels  de  zinc 
et  de  cadmium;  bleue,  lorsqu'elle  se  fait  sur  les  sels  de 
bi-oxide  de  cuivre;  bleue  ou  violette,  lorsqu'elle  se  fait 
sur  les  sels  de  nickel. 

4^  Avec  les  sels  de  bi-oxide  de  mercure,  un  sel  double 
formé  d'un  sous-sel  mercuriel  et  d'un  sel  neutre  ammonia- 
cal. Ce  composé  est  blanc  et  toujours  insoluble ,  de  sorte 
qu'en  vqpsant  de  l'ammoniaque ,  par  exemple  ,  dans  une 
dissolution  d'azotate  de  bi-oxide  de  mercure,  à  l'instant 
même  il  en  résulte  un  précipité  blanc;  ce  ne  serait  qu'auta  nt 
que  le  sel  contiendrait  un  grand  excès  d'acide  qu'Q  pourrait 
se  produire  un  sel  double  soluble  :  c'est  ce  qui  a  lieu  sur- 
tout avec  la  dissolution  de  sulfate  très  acide  de  bi-oxide  de 
mercure.  (  F'ojr.  pour  plus  de  détails  t azotate  de  mercure.  ) 

5**  Avec  l'azotate  neutre  d'argent,  un  sel  double  et  un 
précipité  olive,  très  soluble  dans  un  excès  d'ammoniaque; 
avec  l'azotate  acide  d'argent,  aucun  trouble;  avec  les  sels 
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insolubles  d'argent  rëcaniment  précipités  et  encore  bnmi* 
des,  dissolution  rapide  :  ce  ne  serait  qu'autant  que  le  sel 
aurait  été  altéré  par  le  contact  de  la  lumière^  que  la  disso* 
lution  ne  kerait  pas  totale* 

6®  Avecles  sels  de  platine,  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes 
et  peu  solubles. 

'f  Avec  les  sels  de  rbodium ,  de  palladium,  d'iridium , 
des  sels  doubles. 

8*  Avec  le  bi-chlorure  d'or,  un  précipité  jaune  d'or  ful- 
minant (377)  et  du  cklorbydrate^ammoniaco  de  cblorure 
d'or, 

9^  Quant  aux  autres  sels ,  il  parait  qu'ils  cèdent ,  pour  la 
plupart,  toutleur  acide  à  l'ammoniaque,  et  qu'ils  laissent 
précipiter  leurs  oxides;  quelques-uns  de  ceux-ci  seulement 
se  dissolvent  dans  un  excès  d'alcali  (S^S). 

i3o6.  Action  des  oseaddês.  —  L'action  des  oxacides  sur 
les  sels  est  analoguie  à  celle  des  oxides  métalliques.  En  effet, 
presque  toujours  les  oxacides  sont  sans  action  sur  les  sels , 
ou  les  décomposent  en  s'emparant  de  leurs  oxides  en  tout 
ou  en  partie  ;  très  rarement  ils  s'y  unissent. 

Lorsqu'un  oxacide  se  combine  avec  tout  l'oxide  uni  à  un 
autre  oxacide ,  il  se  produit  un  nouveau  sel  \  et  ce  dernier 
acide ,  en  raison  de  ses  propriétés ,  ou  se  dégage  à  l'état  de 
gaz,  en  donnant  lieu  à  une  effervescence  plus  ou  moins 
vive,  ou  reste  en  dissolution  dans  l'eau,  ou  se  précipite. 
Lorsque  au  contraire  un  oxacide  ne  se]combine  qu'avec  une 
partie  de  l'oxide  uni  à  un  autre  oxacide ,  on  obtient  deux 
nouveaux  sels  dont  la  saturation  varie.  Si  le  sel  à  décom- 
poser est  avec  excès  de  base ,  il  pourra  devenir  neutre  ou 
acide  ;  s'il  est  neutre ,  il  deviendra  acide  \  et  s'il  est  acide , 
il  deviendra  plus  acide.  On  concevra  d'après  cela  et  d'après 
ce  qui  précède,  pourquoi ,  à  part  les  silicates,  'les  tungstates , 
les  colombates,  les  titanates  dont  les  acides  sont  insolu- 
bles^ le  sulfate  [de  baryte,  et,  jusqu'à  un  certain  point, 
les  sulfates  de  strontiane ,  de  cbaux,  de  plomb,  l'arséniate 
de  bismuth,  qui  ont  beaucoup  de  cohésion,  presque  tous  les 

3. 
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sels  insolubles  par  eux-mêmes  peuvent  se  dissoudre  dans  les 
acides  azotique,  phosphorique,  ete.^  c'est  qu'en  les  traitant 
par  ces  acides ,  il  en  résulte  de  nouveaux  sels  neutres  ou  aci- 
des solubles.  Met-on  le  phosphate  de  chaux  en  contact  avec 
l'acide  sulfurique ,  on  obtient  du  phosphate  acide  et  du 
sulfate  de  chaux  que  l'eau  ne  dissout  qu'en  partie  ;  vers  e- 
t-on  de  l'acide  azotique  sur  le  carbonate  de  chaux,  il  se 
forme  à  l'instant  une  vive  effervescence  due  au  gaz  carbo- 
nique qui  se  dégage  et  de  l'azotate  de  chaux  très  soluble. 

Cependant ,  dans  le  cas  où  un  sel  se  dissout  dans  un 
acide  sans  aucun  signe  apparent  de  décomposition,  on 
pourrait  dire  que  le  sel  ne  fait  que  s'unir  à  l'acide^  comme 
le  sel  marin  à  l'eau,  etc.  Par  exemple,  l'acide  azotique 
dissout  le  sulfate  de  chaux  (en  petite  quantité  à  la  vérité) 
sans  qu'on  puisse  recueillir  ni  acide  sulfurique,  ni  sulfate 
acide  de  chaux,  ni  azotate  de  chaux ^  en  soumettant  la 
liqueur  à  l'évaporation,  il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  azo- 
tique ,  et  il  ne  reste  dans  le  vase  distillatoire  que  du  sulfate 
de  chaux  j  mais  on  peut  répondre  que  ce  sel  se  reforme  en 
vertu  de  sa  cohésion  et  de  la  volatilité  de  l'acide  azotique. 

1 307.  Action  des  kjrdracides. — Leshydracides  se  compor- 
tent avec  les  sels  de  la  même  manière  que  les  oxacides.  Seu- 
lement, lorsque  l'oxacide  est  déplacé,  l'hydracide  et  l'oxide 
se  décomposent  réciproquement,  et  de  là  résultent  de  l'eau 
et  un  composé  entre  le  métal  et  l'élément  négatif  de  l'hy- 
dracide ,  c'est-à-dire  un  chlorure ,  ou  un  fluorure ,  ou  un 
bromure,  ou  un  iodure,  ou  un  sulfure ,  ou  un  séléniure,  ou 
un  tellurure,  lequel  se  dissout,  si  comme  presque  tous  les 
chlorures,  il  est  soluble,  et  qui  se  précipite,  si,  comme  tous 
les  sulfures  des  quatre  dernières  sections,  il  est  au  contraire 
insoluble.  H  sera  f^tcile  de  concevoir,  d'après  cela,  pourquoi 
les  acides  sulfhydrique ,  sélénhydrique ,  tellurhydrique  , 
quoique  faibles,  opèrent  la  décomposition  de  la  plupart  des 
sels  appartenant  aux  quatre  dernières  sections  :  c'est ,  non 
point  par  leur  tendance  à  s'unir  aux  oxides,  mais  par  la  grande 
i^nité  de  leurs  élémens  pour  les  métaux  et  Foxigène  de  ces 
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mêmes  oxides.  Les  sulfures  qui  se  forment  alors,  servent 
même  souvent  de  caractères  par  leurs  couleurs  diverses  pour 
reconnaître  la  nature  des  sels.  Aussi  croyons- nous  devoir  les 
indiquer  dans  le  tableau  suivant. 

Tableau  de  la  couleur  des  précipités  que  forme  U acide 
sulfhydrique  dans  les  dissolutions  salines. 

Sels  des  deux  premières  sections. .  Point  de  précipité. 

de  manganèse Idem. 

de  fer Idem,  (i) 

de  chrome Idem. 

de  vanadium Idem. 

de  titane Idem, 

de  colombium idem, 

d'uraiie Idem, 

de  cérium t Ido  n. 

de  cobalt Ppté  noir,  si  la  dissolution  est  neulve; 

point  de  ppté,  si  elle  est  acide. 

de  nickel tdan. 

de  zinc Ppté  blanc,  si  la  liqueur  est  neutre; 

'  point  de  ppté,  si  elle  est  un  peu  acide. 

de  cadmium Ppté  jaune. 

de  protoxided'étain Ppté  brun  chocolat. 

die  hi<*4xide  d'étain Ppté  jaune  pâle. 

de  molybdène Ppté  brun. 

de  tungstène 

d'antimdine Ppté  orangé. 

de  tellure. Ppté  d'un  brun  clair  d*abord ,  devenant 

ensuite  presq[ue  noir. 

de  bismulh Ppté  noir. 

de  plomb Idem, 

de  cuivre Ppté  d*nn  brun  noir. 


(i)  Lès  sels  de sesqui-oxide  de  fer  sont,  à  la  vérité,  troublés  par  Tacide 
sulfhydrique  ;  mais  le  précipité  qui  se  forme  est  uniquement  composé  de 
soufre.  La  même  chose  a  lieu  avec  les  sels  de  sesqui-oxide  de  manganèse,  et 
avec  les  combinaisons  ou  les  acides  chromique  et  vanadique  jouent  le  rôle  de 
base.  Dans  ces  différens  cas ,  il  se  produit  de  Teau  avec  l'hydrogène  de  Tacide 
sulfhydrique,  et  |e  métal  est  ramené  à  un  degré  inférieur  d*oxigénatioUr 
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de  mcrcnie. Fpléaoîr«(t) 

debi-oud«d*osaiîiiB....^..  Pptéjame-faranllRaiilMNitdeqiidqiie 


d'iridiinn P|^té  bnm  foncé  an  boat  de  qiid<iae 

de  paUadJiiai Pplé  bnumoir. 

de  »esqfâ-iaide  de  rhodium.  •  J^iem» 

d'ai^ent Ppté  noir. 

d'or. Ppté  jaone-bmo. 

de  platiœ. Ppténoir. 

iZoS*jéction  duphosphureoude  tarséniureJC hydrogène. — 
Puisque  le  gaz  sulfhydrique  et  le  gaz  sélénhydrique  ont  la 
propriété  de  décomposer  un  grand  nombre  de  seU  ;  en  don- 
nant lieu  à  de  l'eau  et  à  des  sulfures  ou  des  séléniures ,  des 
décompositions  analogues  doivent  avoir  lieu  entre  plusieurs 
matières  salines  et  le  pbospbureoul'arséniure  d'hydrogène. 
C'est  en  effet  ce  que  l'on  observe,  lorsqu'on  fait  agir  le 
pbospbure  ou  l'arséniure  d'hydrogène  sur  la  plupart  des 
dissolutions  salines  appartenant  aux  trois  demièressections. 
Cependant  toutes  les  fois  que  l'exide  est  d'une  trop  facile 
réduction ,  comme  ceux  de  mercure ,  d'argent ,  de  rhodium, 
le  métal  devient  libre ,  et  il  ne  se  produit  que  de  l'eau  et 
des  acides  phosphorique  etarséniqne,  à  moins  que  l'opé- 
ration ne  s'exécute  d'après  la  méthode  décrite  (  Sgo.  Voir 
d'ailleurs  ioi4)* 

U  nous  reste  maintenant  à  exposer  Tordre  de  la  décom- 
position des  sels  par  les  acides;  mais  nous  ne  connaissons 
pas  plus  cet  ordre  que  celui  de  la  décomposition  des  sels 


(i)  Gependant,  lonqu*on  vene  peo-è-peu  de  l'acide suUhydriqiie  dans  une 
dissolution  d*un  sél  de  mercure  à  Tétat  de  bi-oxide,  le  précipité  qui  se  forme 
est  d'abord  orangé  ou  noir  dans  quelques  parties  ;  mais  il  devient  pron^tement 
blanc  et  conserve  celte  nuance^  S|  moins  qu'on  ajoute  une  nouvelle  quantité 
d'acide  sulfhydrique.  Le  précipité  noir  est  un  véritable  sulfure  de  mercure.  Le 
précipité  orangé  doitpeutétre  sa  couleur  àj  un  peu  de  dnabre.  Xousdeux^ 
en  agissant  sur  le  sel  mercuriel  excédant,  se  transforment  en  nne  matière 
Unche.   (Voyez  Azotate  de  bi-oxide  de  mercu  >  de  mercure.) 
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par  les  oxldes  :  nous  savons  seulement  q[u'à  la  température 
ordinaire  oui  celle  de  loo  à  aoo^,  i^  l'acide  sulfurique 
décompose  complètement  tous  les  sels,  excepté  quelques 
phosphates  et  arséniates  qu'il  fait  passer  seulement  à  l'état 
de  sels  acides;  a**  que  les  acides  azotique,  phosphorique , 
arsénique,^sélénique,  décomposent  également  un  grand 
nomibre  de  sels  dont  les  acides  sont  faibles  ou  moins  puis- 
sans  qu'ils  ne  le  sont  eux-mêmes  ;  3°  qu'il  en  est  de  même 
des  acides  chlorhydrique ,  fluorhydrique ,  bromhydrique , 
iod hydrique,  sulihydrique  et  sélénhydrique;    4°   enfin 
nous  savons  qu'à  la  chaleur  rouge,  les  acides  fixes,  même 
les  plus  faibles ,  peuvent  décomposer  tous  les  sels  dont  les 
acides  sont  volatils  par  eux-mêmes  ou  capables  d'être  trans- 
fo  rmés  en  des  produits  volatils  :  c'est  ainsi  que  l'acide  bo- 
rique décompose  les  sulfites  en  dégageant  leur  gaz  acide 
sulfureux ,  et  les  sulfates  en  transformant  leur  acide  sulfu- 
rique  en  acide  sulfureux  et  oxigène.  (i) 


(i)  La  réaction  des  acides  ou  des  bases  sur  les  sels,  ou  plutôt ,  si  Ton  veut, 
la  décomposition  réciproq  ue  des  corps  ne  saurait  être  trop  examinée  :  c*est 
ce  qui  nous  engagea  joindre  ici  une  note  que  M-  Gay-Lussac  a  publiée  à  ce 
sujet  (Ann.deChim,  et  de  Phjrs.,  xxx,  391).  Yoici  comme  s*expriaM  ee  sa« 
Tant  dbimiste  : 

«  L'on  est  redevable  à  BertboUet  de  l'importante  loi  que  les  corps  de  pro- 
priété analogues  se  déplacent  mutuellement  de  leurs  combinaisons,  et  que  les 
principales  causes  qui  limitent  la  séparation  sont  la  volatilité  et  l'insolubilité. 
SerthoUet  n'a  peut«6tre  pas  développé  sufifisamment  les  conséquences  de  cette 
loi;  mais  il  est  facile  de  les  pressentir  dans  chaque  cas  particulier. 

«  Lorsque  deux  acides  agissent  sur  une  base  et  que  le  tout  reste  en  dissolu- 
tion, la  base  se  partage  entre  eux,  non  d'après  leur  quantité  pondérable,  mais 
d'après  le  nombre  de  leurs  atomes,  et  il  ne  semble  pas  que  son  affinité  pour 
chaque  acide  ait  en  général  une  très  grande  part  dans  le  phénomène.  H  suffit, 
pour  que  le  partage  de  la  base  ait  lieu,  que  les  acides,  quelle  que  soit  la  diffé- 
rence de  leur  volatibilité  ou  de  leur  solubilité,  restent  dans  la  dissolution;  car 
alors  ik  doivent  se  comporter  comme  s'ils  jouissaient  de  ces  deux  propriétés 
au  même  degré. 

«  Concevons,  par  exemple,  que  l'on  verse  de  l'adde  nitrique  en  excès,  sur 
du  chlorure  de  sodium;  il  y  aura  aussitôt  dans  le  mélange  de  l'acide  byd/o- 
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i3o9«  Action  des  sels  les  uns  sur  les  autres. — Toutes  les 
fois  qu'on  calcine  ensemble  deux  sels  qui,  par  l'échange  de 
leurs  bases  et  de  leurs  acides,  peuvent  former  un  sel  fixe 
et  un  sel  volatil,  ou  du  moins  plus  volatil  qu'ils  ne  le  sont 


chlorique  et  du  chlore,  et  si  Ton  fait  chauffer,  le  chlorure  sera  bientôt  diangé 
en  nitrate  de  soude.  En  £aisant  Texpérience  inverse,  c'est-à-dire,  en  traitant 
le  nitrate  de  soude  par  l'acide  hydro-chlorique  en  excès,  on  le  convertira  en 
chlorure  de  sodium.  Ces  décompositions  réciproques  sont  très  faciles,  et  on 
peut,  en  transformant  deux  nitrates  en  chlorures,  déterminer  la  proportion 
dans  laquelle  ils  étaient  mélangés  :  on  n*a  besoin  que  de  connaître  le  poids 
des  deux  nitrates  et  des  deux  chlorures,  et  le  poids  atombtique  de  chaque  sel. 
Tous  les  chlorures  ne  sont  pas  décomposés  par  l'acide  nitrique  avec  la  même 
facilité  ;  celui  d'argent,  qui  est  complètement  insoluble  dans  Peau  et  les  acides, 
n'est  point  attaqué,  et  celui  de  calcium  l'est  plus  difficilement  que  ceux  de 
potassium  et  de  sodium.  Mais  il  &ut  aussi  remarquer  que  nous  comparons  ici 
des  composés  (des  chlprures  et  des  nitrates)  qui  ne  sont  point  analogues,  et 
qu*on  ne  peut  appliquer  la  loi  dont  nous  avons  parlé  qu'en  supposant  que  les 
chlorures  restent  indifféremment,  dans  les  dissolutions,  à  l'état  de  chlorures  ou 
à  celui  d'hydro-chlorates,  ce  qui  n'est  pas  toujours  le  cas. 

ce  L'acide  sulfîirique,  à  une  température  ordinaire,  sépare  en  partie  l'acide 
borique  et  l'acide  arsénique  de  leurs  combinaisons  ;  mais  à  une  température 
élevée,  il  est  au  contraire  chassé  par  ces  mêmes  acides. 

«  L'acide  nitrique  et  l'acide  hydro-chlorique  décomposent  les  fluorures;  et], 
à  son  tour,  l'acide  hydro-fluorique  décompose  les  nitrates  et  les  dilorures. 

«  L'acide  acétique  décompose  plusieurs  chlorures,  et  réciproquement 
l'acide  hydro-chlorique  décompose  les  acétates.  Beaucoup  d'autres  acides 
végétaux ,  et  particulièrement  Tacide  lactique ,  présentent  des  phénomènes 
analogues. 

>  Les  gaz  solubles  dans  l'eau,  et  qui  s'en  séparent  dans  le  vide,  sont  tous 
chassés  de  ce  liquide  par  un  autre  gaz  qu'on  y  fait  passer  en  excès. 

«  On  pourrait  citer  une  foule  d'autres  foits  semblables  ;  mais  nous  nous  bor- 
nerons à  rappeler  la  décomposition  des  hydro-sulfates  par  l'acide  carbonique 
et  celle  des  carbonates  par  l'acide  hydro-sulfurique,  sur  lesquelles  M.  Henry  fils 
vient  de  foire  un  long  travail. 

«  Le  bi-carbonate  de  potasse,  par  exemple,  exposé  en  dissolution  au  contact 
de  l'air,  perd  une  portion  de  son  acide  et  acquiert  la  propriété  de  précipiter  le 
sulfate  de  magnésie.  Si  l'on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro-sulfurique, 
dont  les  propriétés  acides  sont,  comme  on  sait,  à-peu-près  les  mêmes  que  celles 
de  l'acide  carbonique,  il  y  aura  nécessairement  une  portion  d'acide  carbonique 
qtjii  devieiidra  libre  \  et  çqmme  el|e  sera  entraînée  i  mesure  par  le  couram  de 
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l'un  ou  l'autre,  ils  se  décomposent  constamment.  Cependant 
il  n'est  pas  toujours  nécessaire  qu'il  puisse  se  former  un  sel 


gaz  hydro-sulfurique,  le  bi-carbonate  restant  sera  toujours  dans  les  mêmes  cir- 
constances de  décomposition»  et,  de  proche  en  proche,  celles  deviendra 
complète. 

«  De  même,  en  iaisaot  passer  un  courant  de  gaz  carbonique  dans  un  bi-hy- 
dro-sulfatCy  celui-ci  sera  décomposé  partiellement,  et  Tacide  h;dro-«nlfurique 
mis  i  nu  étant  entraîné  par  le  courant  d'adde  carbonique,  la  décomposition  de 
rhydro^nl&te  sera  successive  et  s'achèvera  entièrement. 

«  Il  fout  remarquer  que  ces  décompositions  exigent  une  quantité  d*acide  de 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  saturer  la  base  ;  car 
Facide  éliminé  ne  ^eut  s*échapper  de  la  dissolution  qu'à  la  faveur  d'un  grand 
excès  de  l'acide  qui  a  pris  sa  place,  d'après  la  théorie  des  vapeurs.  » 

Qu'il  nous  soit  permis  de  fiûre  quelques  observations  sur  la  note  que  nous 
venons  de  dter.  Le  savant  auteur  de  cette  note  dit  qne  :  «  Lorsque  deux  acides 
«  agissent  sur  une  base  et  que  le  tout  reste  en  dissolution,  etc.,  il  ne  semble 
•  pas  que  son  affinité  pour  chaque  acide  ait  en  général  une  grande  part  dans 
«  le  phénomène.  » 

Pour  moi,  mon  opinion  est  différente.  Je  distingue  deux  genres  de  combi- 
naisons, l'une  intime  qui  peut  avoir  lieu  en  proportions  définies,  l'autre  faible 
comme  celle  de  l'eau  et  des  sels,  qui  peut  avoir  lieu  en  toutes  proportions.  Or, 
lorsqu'on  verse  un  acide  sur  un  sel,  on  voit  qn'il  peut  se  former  deux  composés 
en  proportions  définies,  qui  s'uniront  ensuite  à  chacun  de  leur  acide  en  propor- 
tions indéfinies.  Par  conséquent,  selon  l'affinité  des  deux  acides  pour  la  base, 
selon  leur  plus  ou  moins  grande  tendance  à  s'unir  avec  chacun  des  deux  sels 
produits,  tendance  sur  laquelle  aura  beaucoup  d'influence  la  quantité  respec- 
tive des  acides,  il  y  aura  plus  ou  moins  de  sel  décomposé  :  ajoutez  a  ces  causes 
l'insolubilité  et  la  volatilité  des  matières,  et  vous  pourrez,  vous  rendre  compte 
des  phénomènes  observés.  Mais  toutefois  je  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible 
d'assigner,  du  moins  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  les  quantités  de  pro- 
duits provenant  d'élémens  dissous  dans  la  même  liqueur.  Comment  trouver,  par 
exemple,  en  supposant,  comme  je  le  crois,  que  la  méthode  de  M.  Gay-Lossac 
ne  soit  point  à  l'abri  d'objections  fondées,  comment  trouver  le  poids  des  diffé- 
rens  corps  qui  se  forment  par  le  mélange  d'une  solution  de  sel  marin  avec  de 
l'acide  nitrique  à  la  température  ordinaire.  Il  en  est  tout  autrement  dans  le  cas 
où  Tun  des  acides  est  faible  et  l'autre  fort.  M.  Gay-Lussac  admet,  à  la  vérité 
que  l'adde  sulfnrique  i  la  température  ordinaire  ne  sépare  qu'en  partie  l'acide 
borique  de  ses  combinaisons;  mais  cet  acide  a  si  peu  d'affinité  pour  les  ba- 
ses, etc.,  et  l'autre  en  a  une  si  grande,  que  je  suis  persuadé  que  la  décomposi- 
tion des  borates  par  l'acide  sulfurique  est  tolale. 


f M  cpie  1»  <k«z  seb  o«  ariiae  Fi 
ftMon^  On  pourrait  produire  pn^MkMaiieDt 
A^xf/tofifmûtm»  salÎDO  en  opénmt  ainsi;  mais  on 
joMpi'ici  qae  tré»  pcm  d'eipéricnccssiir  cet  ohîct.  Oa  en  a 
fait  an  contrant  nn  très  grand  nombiv  sor  i  action  néo- 
procpie  des  sek  par  Fintennéde  de  Fean:  anssioonnaisnBS- 
nous  une  foole  de  résultats  qui  sont  dns  à  œ  genre  de  réae- 
tioQ«  Comme  ik  sont  de  la  pins  hante  importance,  nons 
devons  les  étudier  avec  le  pins  grand  soin.  AoetcSetynoBS 
examinerons ,  i^  Faction  des  sels  soluMes  les  uns  sor  les  aur 
tres  ;  2"  celle  des  sels  solnbles  sur  les  sels  insolubles;  3*  enfin 
celle  des  sels  insolubles  sur  les  sels  insolubles. 

i3io«  jiction  des  sels  solublesles  uns  sur  les  oMttresm  — 
Lorsqu'on  mêle  deux  sek  en  dissolution  dans  Fean,  et  que, 
par  leur  réaction,  il  peut  se  former  un  sel  solnUe  et  un 
ftel  insoluble,  ou  deux  sels  insolubles,  ces  sels  se  décompo- 
sent toujours,  c'est-a-dire,  que  l'acide  de  Fun  s'empare  de 
la  base  de  l'autre  et  rc^ciproquement,  à  moins  qu'il  ne  puisse 
se  former  un  sel  double  soluble ,  ce  cnii  arrive  rarement. 
C'est  ainsi  qu'en  versant  du  sulfate  de  soude  dans  de  l'azo- 
tate de  baryte,  il  se  forme  tout-à-coup  du  sulfate  de  baryte 
qui  se  précipite,  et  de  l'azotate  de  soude  qui  reste  dans  la 
liqueur.  La  décomposltîou  a  toujours  lieu  entre  i  propor- 
tion de  l'un  et  i  proportion  de  l'autre,  comme  le  montre 
l'exemple  suivant  : 

Prop«rtMiu[ré«gi«Mtea.  Proponiooi  produilct. 

1 1  de  soude .  090,9  (  i  de  baryte .  950,9 

_  jp^,,^^    ««V  I  d'acide.  .677,0a       ,  j».^».*.    —5 1  d'acide..  .677,02 
I  d-aioiaie  .=>  ^ ^^^^^  ^J^|^        i  dtiotate.  .=^  ^  desoude..  .3$o,9 

Ce  fui  équivaut  à  U  formule  : 
(KaO,  60»)  +  (BaO,  Ai^O*)  =  (Ba  O,  So')  +  (NiO,  AiW) 

Lorsque  au  contraire  les  deux  sels  que  Fon  mêle  sont  de 
*uiture  k  former,  par  l'échange  de  leurs  bases  et  de  leurs 
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is,  deux  aùtits  seb  àéséz  solubles  pour  ne  pas  se  ^^i^ 
îr,  rien  n'annonce  qu'il  y  ait  décomposition;  il  ne  se 
aucun  phénomène  cligne  de  remarque;  la  liqueur 
transparente  5  mais  si  l'on  vient  à  l'évaporer,  il  n'en  est 
de  même  :  elle  se  trouble  plus  ou  moins,  en  général^ 
[u'elle  n'est  plus  capable  de  dissoudre  entièrement  l'un 
{oatre  sels  qui  pourraient  résulter  de  la  combinaison 
ieûx  acides  et  des  deux  bases  qu'elle  contient.  Alors 
»rtion  de  celui  de  ces  sels  qui  ne  pourrait  plus  être 
e  en  dissolution  se  forme,  si  elle  n'existe  point  déjà, 
dépose  en  cristaux.  Or,  la  température  exerce  une  in-* 
ice  diverse  sur  la  solubilité  des  sels;  un  sel  en  exerce 
léme  sur  celle  d'un  autre  sel;  enfin,  selon  que  la  dis- 
tion  est  plus  ou  moins  rapprochée  du  point  où  elle  est 
:ée  de  sel,  elle  en  laisse  déposer  plus  ou  moins  facile- 
t  :  il  s'ensuit  donc  qu'en  raison  de  l'influence  variable 
us  ou  moins  grande  de  ces  causes,  il  pourra  se  déposer 
^ssivement  des  sels  de  nature  diverse  dans  l'évapora- 
d'un  mélange  de  deux  dissolutions  salines.  C'est  ce  que 
^rthollet,  à  qui  nous  devons  toutes  ces  observations,  a 
ontré  par  un  grand  nombre  d'exemples.  Citons-en 
ques-uns. 
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▼datil  ponrqneladécoiiipositioiiaitlieo)  il  suffit  qadqne- 
f  ois  ({ne  les  deux  sds  on  même  l'iin  des  deux  sels  entre  en 
fusion*  On  poorrait  produire  probablement  beaucoup  de 
décompositions  salines  en  opérant  ainsi  ^  mais  on  n'a  fait 
jusqu'ici  que  très  peu  d'expériences  sur  eet  iÀijeL  On  en  a 
fait  an  contraire  un  très  grand  nombre  sur  l'action  réci- 
proque des  sels  par  l'intermède  de  l'eau  :  aussi  connaissons- 
nous  une  foule  de  résultats  qui  sont  dus  à  ce  genre  de  réac- 
tion. Comme  ils  sont  de  la  jdus  haute  importance,  nous 
devons  les  étudier  avec  le  plus  grand  soin.  Â  cet  effets  nous 
examinerons ,  i^  l'action  des  sels  solubles  lés  uns  sur  les  au- 
tres ;  7?  celle  des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles;  3^  enfin 
celle  des  sels  insolubles  sur  les  sels  insolubles. 

i3io.  Action  des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres*  — 
Lorsqu'on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  l'eau ,  et  que, 
par  leur  réaction^  il  peut  se  former  un  sel  soluble  et  un 
sel  insoluble,  ou  deux  sels  insolubles,  ces  sels  se  décompo- 
sent toujours,  c'est-à-dire,  que  l'acide  de  l'un  s'empare  de 
la  base  de  l'autre  et  réciproquement,  à  moins  qu'il  ne  puisse 
se  former  un  sel  double  soluble  •  ce  oui  arrive  rarement. 
C'est  ainsi  qu'en  versant  du  sulfate  de  soude  dans  de  l'azo- 
tate de  baryte,  il  se  forme  tout-à-coup  du  sulfate  de  baryte 
qui  se  précipite,  et  de  l'azotate  de  soude  qui  reste  dans  la 
liqueur.  La  décomposition  a  toujours  lieu  entre  i  propor- 
tion de  l'un  et  i  proportion  de  l'autre,  comme  le  montre 
l'exemple  suivant: 


Propvnfaai^réagÎMMiM.  P»»portioBi  produiitt. 

t  X  de  soude  •  090,9  c  i  de  baryte .  956,9 

1  d-aiottile  .=î  '  f  ^^-  -^U'***      1  d'âiotote.  .=5  ^  f  ^^^^^  '^77^^^ 
^^  l  X  de  baryte  956,9  |  z  de  soude. . .  390,9 

Ce  qid  équivaut  à  U  formule  : 
(NaO,  Se»)  -J-  (BaO,  AiW)  =  (Ba  O,  So')  +  (NaO,  AzW) 

Lorsque  au  contraire  les  deux  sels  que  l'on  mêle  sont  de 
nature  à  former,  par  l'écbange  de  ^  ^'  et  de  leurs 
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Lcicles,  deux  autres  seb  assez  solubles  pour  ne  pas  se  pré« 
ûpiter,  rien  n'annonce  qu'il  y  ait  décomposition;  il  ne  se 
passe  aucun  phénomène  digne  de  remarque;  la  liqueur 
reste  transparente;  mais  si  l'on  vient  à  l'évaporer,  il  n'en  est 
plus  de  même  :  elle  se  trouble  plus  ou  moins,  en  général, 
dès  qu'elle  n'est  plus  capable  de  dissoudre  entièrement  l'un 
des  quatre  sels  qui  pourraient  résulter  de  la  combinaison 
des  deux  acides  et  des  deux  bases  qu'elle  contient*  Alors 
La.  portion  de  celui  de  ces  sels  qui  ne  pourrait  plus  être 
tenue  en  dissolution  se  forme,  si  elle  n'existe  point  déjà, 
et  se  dépose  en  cristaux.  Or,  la  température  exerce  une  in* 
fLuence  diverse  sur  la  solubilité  des  sels  ;  un  sel  en  exerce 
lui-même  sur  celle  d'un  autre  sel;  enfin,  selon  que  la  dis- 
solution est  plus  ou  moins  rapprochée  du  point  où  elle  est 
saturée  de  sel,  elle  en  laisse  déposer  plus  ou  moins  facile- 
ment :  il  s'ensuit  donc  qu'en  raison  de  l'influence  variable 
et  plus  Ou  moins  grande  de  ces  causes,  il  pourra  se  déposer 
successivement  des  sels  de  nature  diverse  dans  l'évapora- 
tion  d'un  mélange  de  deux  dissolutions  salines.  C'est  ce  que 
M.  Berthollet,  à  qui  nous  devons  toutes  ces  observations,  a 
démontré  par  un  grand  nombre  d'exemples.  Citons-en 
quelques-uns. 
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(i)  Après  avoir  soumU  la  dissolution  à  TacUon  du  feu  pendant  un  certain 
temps,  on  la  laisse  refroidir,  aûn  d'en  obtenir  des  cristaux;  puis  on  décantela 
liqueur  surnageante,  qu'on  soumet  de  nouveau  à  l'action  du  feu,  etc.  ;  il  en  ré- 
sulte donc  des  évaporations  successives  :  ce  sont  ces  évaporations  qui  sont  dcsi- 
gtiées  sous  le  nom  i^ évaporations  première,  seconde,  etc. 

(a)  Composée  d'azotate  de  chaux  et  d'azotate  de  potasse. 

(3)  Composée  vraisemblablement  dé  sulfote  et  d'azotate  de  soude. 
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Sulfate  de 
soude. 

Azotate  de 
potasse. 


I 


Idem, 
Idem, 


H 


a 

Q 
O 

3 

04 


1 
1 


3 
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ÉYAPORATIONS. 


8EL8 

provenant 

de  la 
prenuère. 


Suliate  de 
potasse. 

Un  peu  d'a- 
zotate de 
potasse. 


SBLS  ' 

provenant 

de  la 
seconde. 


Azotate  de 
potasse. 

Un  peu  de 
sulfate  de 
potasse. 


Sulfate  de 
potasse. 


Sulfete  de 
potasse. 

Un  peu  d'a- 
zotate de 
potasse. 


SBLS 

provenant 

delà 
troisième. 


Azotate    de 

soude. 
Un  peu  d'a- 
zotate   de 

potasse. 


Sulfate  de 
potasse. 

Azotate  de 
potasse. 

Azotate  de 
soude. 


là 
«M 


Abondan- 
te, (i) 


Idem.  (?) 


Nous  joindrons  aux  exemples  que  nous  venons  de  citer  le 
suivant  : 

Que  l'on  fasse  un  mélange  de  sel  marin^  qui  n'est  près-* 
jue  pas  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  d'azotate  de 
potasse,  qui  est,  au  contraire,  bien  plus  soluble  à  cbaud 
qu'à  froid;  qu'on  dissolve  ce  mélange  et  qu'on  fasse  éva- 
porer successivement  la  dissolution  à  plusieurs  reprises,  le 
sel  marin  se  séparera  pendant  le  cours  de  chaque  évapora- 
tion,  et  l'azotate  de  potasse  pendant  celui  de  chaque  refroi- 
dissement. Des  effets  semblables  auraient  lieu  entre  le  chlo- 
rure de  potassium  et  l'azotate  de  soude;  on  obtiendrait  du 
chlorure  de  sodium  à  une  température  élevée,  et  de  l'azo- 
tate de  potasse  à  ime  basse  température, 

La  loi  que  nous  venons  d'exposer,  et  qui  a  pour  base 
l'insolubilité  des  sels,  n'est  point  particulière  à  la  décom- 


(i)  Composée  d^azotates  de  soude  et  de  potasse» 
(2)  Contenant  Vun  et  Vautre  seU* 
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Les  rànluts  de  la  décompositioii  des  sels  dcmt  il  Tient 
d^étre  qnestion  sont,  d'une  part  :  nn  caibonate  insoluble 
formé  par  la  base  dn  sel  insolSble  sonmis  à  l'expérience, 
et  par  l'adde  caiboniqAe  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude;  et,  de  l'autre,  un  sel  soluble  de  potasse  ou  de  soude 
qui  reste  en  dissolution  avec  le  carbonate  non  décomposé. 

H  est  évident  que  cette  dissolution  mixte  ne  doit  avoir 
aucune  action  sur  le  carbonate  insoluble  qui  s'est  formé 
pendant  l'opération;  mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  elle 
était  privée  du  carbonate  soluble  qu'elle  contient. 

En  effet,  si  l'on  met  en  contact  du  carbonate  de  baryte 
avec  du  sulfate  de  potasse,  à  la  première  impression  de  la 
chaleur  et  même  à  la  température  ordinaire,  il  se  d^age  un 
peu  de  gaz  acide  carbonique;  une  partie  du  carbonate  de 
baryte  est  transformée  en  sulfate  de  la  même  base,  et  le  li- 
quide contient  alors  du  carbonate  de  potasse.  S'il  y  a  excès 
de  carbonate  de  baryte,  la  réaction  cesse  à  une  certaine 
époque ,  quoiqu'il  y  ait  encore  du  sulfate  de  potasse  en  dis- 
solution. Lorsque  l'équilibre  s'est  établi ,  on  peut  déter- 
miner une  nouvelle  décomposition,  en  ajoutant  à  la  liqueur 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  ;  mais  bientôt 
un  nouvel  équilibre  s'établit ,  et  la  dissolution  contient  une 
partie  du  sulfate  de  potasse  ajouté. 

Ce  phénomène  n'est  pas  moins  général  que  le  précédent; 
en  sorte  qu'on  peut  dire  que  tous  les  carbonates  insolubles 
.sont  décomposés  par  les  sels  à  base  de  potasse  ou  de  soude, 
dont  l'acide  peut  former  un  sel  insoluble  avec  la  base  de  ces 
carbonates  ;  mais  que ,  dans  tous  les  cas ,  cette  décompo- 
sition est  incomplète,  (i) 


(i)  Il  y  a  aussi  quelques  autres  anomalies  qui  ne  sont  qu'apparentes  :  par 
exemple,  le  carbonate  de  plomb  n'est  décomposé  qu'en  très  petite  quantité  par 
le  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  parce  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  solubles 
dans  les  liqueurs  alcalines,  et  que  le  carbonate  de  plomb  est  le  moins  soluble  de 
tous.  On  doit  conclure  de  là  que  tous  les  sels  insolubles  de  plomb  doivent  dé- 
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Les  bi-carbonates  de  poUase  et  desoude  (i)  décomposent 
tous  ks  seb  insolables  (a).  Les  caj^nates  des  mêmes  bases 
sont  dans  le  même  cas;  et  coinme  ik  sont  formés  de  pro- 
portions qni  correspondent  à  ceUe  des  composés  r&ultant 
de  leur  décomposition ,  nous  les  emploierons  exclusive- 
ment» 

Cette  décomposition  présente  un  pbénomène  très  remar- 
quaUe,  et  qui  appartient  exclusivement  aux  carbonates  : 
c'est  que  la  réaction  s'arrête  à  une  certaine  époque,  de  ma- 
nière qu'aucun  sel  insoluble  ne  peut  décomposer  complè- 
tement un  carbonate  soluble* 

Que  l'on  mette  en  contact,  par  exemple,  une  partie  de 
sulfate  de  baryte  avec  4ou  5  partiesdecarbonate  de  potasse, 
tout  le  sulfate  de  baryte  sera  transfonné  en  carbonate  de  la 
même  base,  et  la  liqueur  contiendra  une  quantité  corres- 
pondante de  sulfate  de  potasse.  Cette  liqueur  sera  capable 
de  décomposer  de  nouvelles  portions  de  sulfate  de  baryte; 
mais  il  arrivera  un  terme  où  elle  n'aura  plus  cette  pro- 
priété,  quoiqu'dle  contienne  encore  une   grande  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse»  Si  l'on  y  ajoute  alors  un  peu 
de  potasse  caustique,  la  décomposition  fera  de  nouveaux 
progris,  et  s'arrêtera  ensuite  comme  précédemment,  mal* 
gré  la  présence  du  carbonate  de  potasse.  Par  une  nouvelle 
addition  d'alcali  ,  les  mêmes  phénomènes  se  reprodui- 
ront, etc. 

Le  carbonate  de  soude  se  comporte  absolument  de  la 
même  manière;  et  ce  qui  vient  d'être  dit  du  sulfate  de  ba- 
ryte doit  s'appliquer  à  tout  autre  sel  insoluble:  il  n'y  a  de 
différence  que  dans  la  quantité  relative  de  carbonate  qui 
résiste  à  la  décomposition. 


(i)  Le  carbonate  d'anuBODiaqne  ne  pourrait  être  soumb  k  cette  épreave, 
parce  que  sa  dissolution  ne  supporte  point  la  température  de  l'eau  bouillante^ 

(a)  Il  faut  en  excepter  la  plupart  des  silicates,  surtout  les  silicates  naturels 
et  ceux  <{ui  ont  été  laits  par  ¥oie  de  fusion.  Ces  aortes  de  composés  n'étaient 
point  reisardéi  comme  des  sels,  lorsque  IL  DukiDg  a  publié  son  traiail^ 
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Les  résultats  de  la  dëcomposition  des  sels  dont  il  vient 
d'être  question  sont,  d'une  part  :  un  carbonate  insoluble 
formé  par  la  base  du  sel  insolftble  soumis  à  l'expérience, 
et  par  l'adde  carbonique  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude;  et,  de  l'autre,  un  sel  soluble  de  potasse  ou  de  soude 
qui  reste  en  dissolution  avec  le  carbonate  non  décomposé. 

n  est  évident  que  cette  dissolution  mixte  ne  doit  avoir 
aucune  action  sur  le  carbonate  insoluble  qui  s'eçt  formé 
pendant  l'opération;  mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  elle 
était  privée  du  carbonate  soluble  qu'elle  contient. 

En  effet,  si  l'on  met  en  contact  du  carbonate  de  baryte 
avec  du  sulfate  de  potasse,  à  la  première  impression  de  la 
cbaléur  et  même  à  la  température  ordinaire,  il  se  dégage  un 
peu  de  gaz  acide  carbonique;  une  partie  du  carbonate  de 
baryte  est  transformée  en  sulfate  de  la  même  base,  et  le  li- 
quide contient  alors  du  carbonate  de  potasse.  S'il  y  a  excès 
de  carbonate  de  baryte,  la  réaction  cesse  à  une  certaine 
époque ,  quoiqu'il  y  ait  encore  du  sulfate  de  potasse  en  dis- 
solution. Lorsque  l'équilibre  s'est  établi ,  on  peut  déter- 
miner une  nouvelle  décomposition,  en  ajoutant  à  la  liqueur 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  ;  mais  bientôt 
un  nouvel  équilibre  s'établit ,  et  la  dissolution  contient  une 
partie  du  sulfate  de  potasse  ajouté. 

Ce  phénomène  n'est  pas  moins  général  que  le  précédent; 
en  sorte  qu'on  peut  dire  que  tous  les  carbonates  insolubles 
«sont  décomposés  par  les  sels  à  base  de  potasse  ou  de  soude, 
dont  l'acide  peut  former  un  sel  insoluble  avec  la  base  de  ces 
carbonates;  mais  que,  dans  tous  les  cas,  cette  décompo- 
sition est  incomplète,  (i) 


(i)  Il  y  a  aussi  quelques  autres  anomalies  qtii  ne  sont  qu'apjiarentes  :  par 
exemple,  le  carbonate  de  plomb  n*est  décomposé  qu*en  très  petite  quantité  par 
le  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  parce  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  solubles 
dans  les  liqueurs  alcalines,  et  que  le  carbonate  de  plomb  est  le  moins  soluble  de 
tous.  Oadoit  conclure  de  là  qut:  tous  les  sels  insolub^  ?nt  dé- 
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On  remarque  aussi  que  la  décomposition  ne  s'arrête  pas 
an  même  point,  quand  on  emploie  deux  carbonates  diffé- 
rens  avec  le  même  sel  soluble,  et  réciproquement. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  exposé|  que  les  sels  qui 
réunissent  les  conditions  précitées  peuvent  présenter  des 
phénomènes  inverses,  sans  qu'on  puisse  attribuer  leurs 
différences  aux  circonstances  qui  modifient  ordinaire- 
ment la  décomposition  des  sels  solubles ,  telles  que  la 
température,  la  nature  du  dissolvant,  etc.  C'est  peut*être 
le  fait  qui  démontre  le  plus  évidemment  la  fausseté  de 
la  théorie  de  Bergman  sur  les  décompositions  mutuelles 
des  sels. 

D'après  le  rapport  constant  de  capacité  de  saturation  des 
bases  et  des  acides  (1291),  il  est  évident  que  les  carbonates 
solubles  pourraient  échanger  exactement  leurs  principes 
avec  ceux  de  tous  les  sels  insolubles,  de  manière  que,  si  la 
décomposition  était  complète,  il  en  résulterait,  d'une  part, 
un  carbonate  insoluble,  et  de  l'autre  un  sel  neutre  soluble. 
Puisque  la  réaction  de  ces  corp  cesse  à  une  certaine  épo- 
que de  l'opération,  on  doit  en  conclure  que  les  forces  qui 
la  déterminent  subissent  quelque  modification  dépendante 
des  progrès  même  de  la  décomposition.  Or,  pendant  l'ac- 
complissement de  ce  phénomène,  il  ne  se  passe  qu'un  seul 
changement  remarquable ,  celui  de  l'état  de  saturation  de 
l'alcali  qui  est  en  excès  dans  la  dissolution;  car,  lorsqu'un 
carbonate  soluble  agit  sur  un  sel  insoluble^  à  mesure  que 


composer  complètement  les  carbonates  solables  :  et  c'est  en  effet  ce  que  l'on 
observe. 

Les  sels  à  base  d*ammonîaque  font  encore  exoeptioadans  cette  série  de  pbé* 
nomènes,  par  la  raison  que  le  carbonate  d'ammoniaque  se  Tolatilisant  presque 
aussitôt  qu'il  est  formé,  les  circonstances  primitives  se  trouvent  continuelle- 
ment rétablies.  Les  sels  solubles  qui  réunissent  les  conditions  ci-dessus,  et  dont 
la  base  est  insoluble  par  elle-même,  ne  présentent  point  non  plus  de  limite  dans 
leur  décomposition,  parce  que  le  nouveau  carbonate  se  précipite  à  mesure  qu*il 
est  formé. 

in.  Sticième  Édition,  4 


Vackàt  eaA&Êki^Êe  se  prëei|iite  swr  k  Insc  ém  sA  isisoloUe. 
il  est  temfiaicé  dan»  k  disBtJfntioii  par  «ne  qmExtiti^  d'un 
autre  acide  capable  de  neutraliser  cxnt<M<nt  Falcali  arec 
leqoél  il  constituait  «n  caibonate. 

Aism,  pesdant  towt  le  cours  i^  la  décoiaposilioii ,   de 
»o«veQeâ  i^aaiLtitéa  de  sel  neutre  reBi|^aceiit  des  qiiakntites 
correspondantes  d'uai  ad  alcalin^  et^  si  Fou  considère  Vai- 
cali  qui  excède  la  nentralisatiGn  de   l'acide   carbonique 
coaoiBfte  exerçant  son  action  sur  ks  dcsx  acides^  il  est  eVi- 
denA  ({fi'à  mesure  que  k  déconpositlaD  fait  des  progrès,  h 
liquide  ^proche  de  plus  en  pins  de  Fêlai  neutre.  Dans  Yei- 
périence  inverse ,  on  remarque  un  changement  contraire. 
Chaque  partie  d'acide  du  sel  sc^ubk  qui  se  préci|Mte  sur 
k  base  dm  carbonate  insoluUe  est  rempkcée  par  une  quàn- 
lîté  d'acide  carbonique,  qui  forme  ayec  k  base  correspon- 
dante un  carbonate  parlait;  et  plus  il  se  précipite  d'acide 
s«ir  k  caril>onate  insoluble,  plus  k  Uqueur^  contient  de  car- 
bonate solubk,  plus  enfin  son  état  de  saturation  s^ëkÀgne 
de  k  neutralité. 

Cette  cxmsidération  serabk  conduire  directement  à  l'ei- 
pbcation  suivante* 

M.  Bertholkt  a  prouvé  que  tous   les  sek   insolubles, 
même  ceux  qui  ont  k  plus  grande  cohésion,  cèdent  à  la 
potasse  on  à  k  soude  caustique  une  porticm  plus  on  moins 
considérable  de  leur  acide,  selon  la  circonstance  où  ils  se 
trouvent*  Or,  ks  carbonates  solubles  peuvent  être  consi- 
dérés comme  des  alcalis  faibles,  qui  peuvent  enlever  à  tons 
les  sek  insolubles  une  petite  quantité  de  leur  acide.  Cet 
eflet  serait  bientôt  limité,  si  Falcali  était  pur,  par  k  résis- 
tance croissante  de  la  base;  mais  celle-ci  trouvant  dans  le 
liquide  tm  ââde  avec  lequel  elle  peut  fonner  un  carbonate 
însoluWc ,  elle  s'y  nnit  et  rétablit  ainsi  les  conditions  pri- 
mitives de  Fe^péricnce.  Le  même  effet  se  produit  succes- 
sivement sur  de  nouvelles  portions  de  substance,  jusqu'à  ce 
que  k  degré  de  saiuratiou  du  liquide  aoit  en  équilibre 
avec  k  force  de  cohésion  du  sel  insoluble  à  décomposer  ;  en 
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sorte  que  9  moiiis  cette  résistance  sera  grande ,  plus  la  dé- 
composition fera  de  progrès. 

L'expérience  inverse  s'explique  avec  la  même  facilité. 
Lorsqu'un  carbonate  insoluble  est  en  contact  avec  un  sel 
neutre  soluble^  la  base  du  carbonate  doit  tendre  à  partager 
l'acide  du  sel  neutre;  et  si  de  cette  union  il  peut  résulter 
un  sel  insoluble,  la  force  de  cohésion  propre  à  ce  composé 
en  détermine  la  formation*  L'acide  carbonique ,  dont  l'é- 
lasticité n'est  plus  vaincue  par  l'afBnité  de  la  base  qui  se 
trouve  combinée  avec  un  acide  plus  fixe,  s'échappe  à  l'état 
de  gaz  :  le  même  effet  se  produisant  sur  de  nouvelles  quan- 
tités, le  liquide  devient  assez  alcalin  pour  absorber  l'acide 
carbonique  à  son  état  naissant.  H  se  forme  donc  du  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude  qui  remplace  le  sel  neutre  dé- 
composé. Cet  échange  continue  jusqu'à  ce  que  la  résistance 
qu'oppose  à  la  précipitation  de  l'acide  l'excès  d'alcali  qui 
s'est  développé,  fasse  équilibre  à  la  force  avec  laquelle  cette 
précipitation  tend  à  s'effectuer.  Alors  toute  action  ceise  ; 
de  sorte  que  plus  le  sel  insoluble  aura  de  cohésion,  plus  la 
proportion  d'acide  enlevée  au  sel  soluble  sera  grande. 

Cette  dernière  réflexion  conduit  à  un  moyen  simple  pour 
prédire  la  décomposition  des  sels  insolubles  par  les  sels 
Solubles  à  base  de  potasse  ou  de  soude.  En  effet,  l'on  con- 
çoit que  la  cohésion  de  deux  sels  également  insolubles  peut 
être  très  différente,  et  que  si  un  sel  insoluble  se  trouvait 
en  contact  avec  un  sel  soluble,  dont  les  principes,  en 
s'échangeant  réciproquement  avec  ceux  des  premiers ,  pus- 
sent donner  naissance  à  un  autre  sel  insoluble  doué  d'une 
plus  grande  cohésion,  il  devrait  y  avoir  décomposition. 

Si  donc  l'on  pouvait  avoir  un  moyen  d'apprécier  les  dif- 
férens  degrés  de  cohésion  propres  à  chaque  sel  insoluble , 
conrnie  on  évalue  les  différens  degrés  dé  solubilité  de  ceux 
qui  possèdent  cette  propriété ,  on  pourrait  prédire  la  dé- 
composition des  sels  insolubles  avec  autant  de  facilité  qu'on 
prévoit  celle  des  sels  solubles.  Or,  les  résultats  précédens 
fournissent  un  moyen  simple,  sinon  d'évaluer  l'intensité^ 
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Azotate  de 
chaux, 

Sulfiite  de 
potasse. 


Idem. 


Idem. 
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PRECIPITE. 


Sulfete  de 
chaux. 


Idem, 


Idem, 


Idem, 


ÉYAPORATIONS.  (i) 


SELS 

provenant 

de  la 
première. 


Azotate  de 
potasse. 

Sul&te  de 
chaux. 


Sulfate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
chaux. 


Sulfate  de 
chaux. 

Azotate  de 
potasse. 


Azotate  de 
.   soude. 


SZI.8 

provenant 

de  la 
seconde. 


Un  peu  de 
sulfate  de 
potasse. 


Azotate  de 
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(x)  Après  avoir  soumis  la  dissolution  à  Taction  du  fetf  pendant  un  certaio 
temps,  on  la  laisse  refroidir,  afin  d*en  obtenir  des  cristaux  ;  puis  on  décante  la 
liqueur  surnageante,  qi^'on  soumet  de  nouveau  à  Taction  du  feu,  etc.  ;  il  en  ré- 
sulte donc  des  évaporations  successives  :  ce  sont  ces  évaporations  qui  sont  dési- 
gtiées  sous  le  nom  di  évaporations  première,  seconde^  etc. 

(a)  Composée  d^azotate  de  chaux  et  d*azotate  de  potasse. 

(3)  Composée  vraisemblablement  dé  sulfate  et  d'azotate  de  soude. 
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tien  d'un  nouveau  sel  de  potasse  ou  de  soude  qui  reste  dans 
la  liqueur.  De  là  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  chlorures 
solubles  forment  des  précipites  de  chlorure  d'argent  et  de 
proto-chlorure  de  mercure  dans  les  dissolutions  d'azotate 
d'argent  et  d'azotate  de  protoxide  de  mercure. 

1 3ia.  Seh  doubles  solubles  et  obtenus  par  voie  humide.  — 
Plusieurs  sels ,  loin  de  se  décomposer  sous  l'influence  de 
l'eau  9  ont  la  propriété  de  s'unir  et  de  rendre  leurs  élémens 
plus  stables  ;  mab  il  paraît  qu'il  n'y  a  que  quelques-uns 
des  sels  appartehant  au  même  genre  qui  possèdent  cette 
propriété  y  et  que  même  ils  ne  s'unissent  que  deux  à  deux  : 
du  moins,  oi^  ne  connaît  point  enc<»:e  de  combinaison 
entre  trois  sels,  et  l'on  en  connaît  à  peine  entre  deux  acides 
et  la  même  base,  (i) 

Les  sels  doubles  sont  généralement  moins  solubles  que 
celui  de  leurs  sels  constituans  qui  l'est  le  plus;  souvent 
même  ils  sont  moins  solubles  que  celui  qui  l'est  le  moins* 
C'est  pourquoi ,  quand  on  mêle  des  dissolutions  concentrées 
de  deux  sels  qui  peuvent  s'unir ,  il  en  résulte  presque  tou- 
jours un  précipité  cristallin  de  sel  double  :  teUes  sont  lesVlis- 
solutions  de  sulfate  d's^mmoniaque  et  de  sulfate  d'alu- 
mine. 

Dans  les  sels  doubles  il  existe  un  rapport  simple  entre  les 
quantités  d'oxigène  des  bases  :  par  exemple,  dans  l'alun  ou 
sulfate  d'alumine  et  de  potasse,  l'alumine  contient  trois  fois 
autant  d'oxigène  que  la  potasse,  et,  par  conséquent,  la 
quantité  d'acide  unie  à  l'alumine  est  trois  fois  aussi  grande 
que  celle  qui  est  unie  à  la  potasse. 

Ce  sont  les  sels  à  bases  de  potasse ,  de  soude  et  surtout 
d'ammoniaque  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner 
avec  d'autres  et  à  former  des  sels  doubles.  Le  tableau  sui- 
vant en  indique  un  assez  grand  nombre. 

(x)  Car  l'on  ne  peut  guère  citer,  je  crois,  que  la  cqmbinaîson  de  l'acide 
azotique  et  de  l'acide  phosphorique  avec  l'oxide  de  plomb,  et  celje  de  Tacid^ 
tnogstique  avec  un  autre  acide  et  l'une  des  bases» 
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positioti  rànpit)qae  de  ees  sortes  de  composes;  elle  s^appli* 
mie  encore  à  la  décomposition  d'autres  composés,  dix  moiu 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances  ;  c'est  une  des  loii 
les  plus  générales  et  les  plus  fécondes,  et  l'on  dpit  en  rei 
garder  la  découverte,  qui  est  due  k  M.  Bertbollet,  comm^ 
l'une  des  plus  importantes  dont  la  cbimie  se  soit  enricbif 
depuis  long^temps.  (Voyez  ilans  la  Philosophie  chimique  id 
discussion  relative  à  la  cause  de  ces  phénomènes  J) 

i3ii.  Action  des  sels solublee  sur  les  sels  insolubles.^ 
Les  sels  insolubles  ont  aussi  la  propriété  d'échanger  daos 
certains  cas  leurs  principes  avec  certains  sels  solubles,  lors- 
que de  cet  écbange  il  peut  résulter  un  autre  sel  insoluble, 
mais  la  règle  qui  a  été  précédemment  exposée  pour  prévoir 
la  décomposition  des  sels  solubles  ne  peut  plus  rien  indi- 
quer dans  le  ois  actuel.  C'est  ce  qu'a  parfaitement  prouvé 
M*  Dakmg  dans  un  excellent  mémoire  imprimé  (jinn.  è 
CAi/it.,tom.  Lxxxxi).  Nous  allons  exposer,  d'après  lui,  les 
bases  sur  lesquelles  on  pourrait  établir  la  théorie  de  ces 
décompositions. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  réaction  des  carbo- 
nates solubles  sur  les  sels  insolubles,  parce  qu'elle  présente 
des  phénomènes  qui  n'appartiennent  point  aux  autres  sels, 
et  parce  que  les  observations  auxqueUes  elle  donnera  lieu, 
nous  conduiront  à  la  théorie  de  la  décomposition  mutuelle 
de  tous  les  sels  solubles  et  insolubles. 

Toutes  les  expériences  dont  il  va  être  question  dans  ce 
chapitre  doivent  se  faire  de  la  manière  suivante  : 

On  réduit  le  sel  insoluble  en  poudre  impalpable,  ou,  ce 
qui  vaut  encore  mieux,  on  le  prend  à  l'état  mou  et  ré- 
cemment précipité^  on  verse  dessus,  le  sel  soluble  dissous 
dans  3o  à  4o^  parties  d'eau,  et  l'on  soumet  le  mélange  à  k 
température  de  FébuUition  pendant  une  heure,  en  ayant 
soin  d'agiter  fréquemment;  on  filtre  et  on  lave  le  précipité; 
ensuite  on  détermine  la  nature  et  la  quantité  des  sels  qui 
se  trouvent  dans  la  dissolution,  ou  de  ceux  qui  constituent 
le  précipité* 
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Les  bi-Garbonat»  de  poUase  et  desoude  (i)  décomposent 
tous  les  seb  insolables  (a).  Les  caj^nates  desmèaies  bases 
«ont  dans  le  même  cas;  et  colune  ils  sont  formés  de  pro- 
portions qni  correspondent  à  ceUe  des  composés  résultant 
de  leur  décomposition ,  nous  les  emploierons  exclusive- 
ment» 

Cette  décomposition  présente  un  pbénomène  très  remar- 
quable,  et  qui  appartient  exclusivement  aux  carbonates  : 
c'est  que  la  réaction  s'arrête  à  une  certaine  époque,  de  ma- 
nière qu'aucun  sel  insoluble  ne  peut  décomposer  complè- 
tement un  carbonate  solnble* 

Que  l'on  mette  en  contact,  par  exemple,  une  partie  de 
sulfate  de  baryte  avec  4ou  5  partiesdecarbonate  de  potasse, 
tout  le  sulfate  de  baryte  sera  transfonné  en  carbonate  de  la 
même  base,  et  la  liqueur  contiendra  une  quantité  corres- 
pondante de  sulfate  de  potasse.  Cette  liqueur  sera  capable 
de  décomposer  de  nouvelles  portions  de  sulfate  de  baryte; 
mais  il  arrivera  un  terme  où  elle  n'aura  plus  cette  pro- 
priété,  quoiqu'elle  contienne  encore  une   grande  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse»  Si  l'on  y  ajoute  alors  un  peu 
de  potasse  caustique,  la  décomposition  fera  de  nouveaux 
progris,  et  s'arrêtera  ensuite  comme  précédemment,  mal* 
gré  la  présence  du  carbonate  de  potasse»  Par  une  nouvelle 
addition  d'alcali  ,  les  mômes  pbénomènes  se  reprodui- 
ront, etc. 

Le  carbonate  de  soude  se  comporte  absolument  de  la 
même  manière;  et  ce  qui  vient  d'être  dit  du  sulfate  de  ba- 
ryte doit  s'appliquer  à  tout  autre  sel  insoluble:  il  n'y  a  de 
différence  que  dans  la  quantité  relative  de  carbonate  qui 
résiste  à  la  décomposition. 


(i)  Le  carbonate  d*«iiiiiioDiaqiie  ne  pourrait  être  soumia  k  cette  épreuve, 
parce  que  sa  dissolution  ne  supporte  point  la  température  de  l*ean  bouillante^ 

(2)  Il  faut  en  excepter  la  plupart  des  silicates,  surtout  les  silicates  naturels 
et  ceux  qui  ont  été  faits  par  voie  de  fusion.  Ces  sortes  de  oomposés  n'étaient 
point  regardés  comme  des  sels,  lorsque  IL  Dulong  a  publié  son  travail  ^ 


4S  SELS. 

Les  rânltats  de  la  décomposition  des  sels  dont  il  vient 
d^ètre  question  sont,  d'une  part  :  un  carbonate  insoluble 
formé  par  la  base  du  sel  insoltble  soumis  à  l'expérience, 
et  par  l'acide  carbonique  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude;  et,  de  l'autre,  un  sel  soluble  de  potasse  ou  de  soude 
qui  reste  en  dissolution  avec  le  carbonate  non  décomposé. 

n  est  évident  que  cette  dissolution  mixte  ne  doit  avoir 
aucune  action  sur  le  carbonate  insoluble  qui  s'est  formé 
pendant  l'opération;  mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  elle 
était  privée  du  carbonate  soluble  qu'elle  contient. 

En  effet,  si  l'on  met  en  contact  du  carbonate  de  baryte 
avec  du  sulfate  de  potasse,  à  la  première  impression  de  la 
cbaleur  et  même  à  la  température  ordinaire,  il  se  d^age  un 
peu  de  gaz  acide  carbonique;  une  partie  du  carbonate  de 
baryte  est  transformée  en  sulfate  de  la  même  base,  et  le  li- 
quide contient  alors  du  carbonate  de  potasse.  S'il  y  a  excès 
de  carbonate  de  baryte,  la  réaction  cesse  à  une  certaine 
époque ,  quoiqu'il  y  ait  encore  du  sulfate  de  potasse  en  dis- 
solution. Lorsque  l'équilibre  s'est  établi ,  on  peut  déter- 
miner une  nouvelle  décomposition,  en  ajoutant  à  la  liqueur 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  ;  mab  bientôt 
un  nouvel  équilibre  s'établit ,  et  la  dissolution  contient  une 
partie  du  sulfate  de  potasse  ajouté. 

Ce  pbénomène  n'est  pas  moins  général  que  le  précédent; 
en  sorte  qu'on  peut  dire  que  tous  les  carbonates  insolubles 
«sont  décomposés  par  les  sels  à  base  de  potasse  ou  de  soude, 
dont  l'acide  peut  former  un  sel  insoluble  avec  la  base  de  ces 
carbonates;  mais  que,  dans  tous  les  cas,  cette  décompo- 
sition est  incomplète,  (i) 


(i)  U  y  a  aussi  qiid<iucs  antres  aDomalles  qui  ne  sont  qn'apparentes  :  par 
exemple,  le  carbonate  de  plomb  n*est  décomposé  qn*en  très  petite  qnantité  par 
le  solfate  de  potasse  ou  de  soude,  parce  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  solubles 
dans  les  liqueurs  alcalines,  et  que  le  carbonate  de  plomb  est  le  moins  soluble  de 
tous.  Oadoit  conclure  de  là  que  tous  les  sels  insolubles  de  plomb  doivent  dé- 
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Oa  remarque  aussi  que  la  décomposition  ne  s'arrête  pas 
au  même  point,  quand  on  emploie  deux  carbonates  diffé- 
rons avec  le  même  sel  soluble,  et  réciproquement. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  exposé,  que  les  sels  qui 
réunissent  les  conditions  précitées  peuvent  présenter  des 
phénomènes  inverses,  sans  qu'on  puisse  attribuer  leurs 
différences  aux  circonstances  qui  modifient  ordinaire- 
ment la  décomposition  des  sels  solubles,  telles  que  la 
température,  la  nature  du  dissolvant,  etc.  C'est  peut-être 
le  fait  qui  démontre  le  plus  évidemment  la  fausseté  de 
la  théorie  de  Bergman  sur  les  décompositions  mutuelles 
des  sels. 

D'après  le  rapport  constant  de  capacité  de  saturation  des 
bases  et  des  acides  (1291),  il  est  évident  que  les  carbonates 
solubles  pourraient  échanger  exactement  leurs  principes 
avec  ceux  de  tous  les  sels  insolubles,  de  manière  que,  si  la 
décomposition  était  complète,  il  en  résulterait,  d'une  part, 
im  carbonate  insoluble,  et  de  l'autre  un  sel  neutre  soluble. 
Puisque  la  réaction  de  ces  corps  cesse  à  une  certaine  épo- 
que de  l'opération,  on  doit  en  conclure  que  les  forces  qui 
la  déterminent  subissent  quelque  modification  dépendante 
des  progrès  même  de  la  décomposition.  Or,  pendant  l'ac- 
complissement de  ce  phénomène,  il  ne  se  passe  qu'un  seul 
changement  remarquable,  celui  de  l'état  de  satUraticm  de 
l'alcali  qui  est  en  excès  dans  la  dissolution  ;  car,  lorsqu'un 
carbonate  soluble  agit  sur  un  sel  insoluble,  à  mesure  que 


composer  complètement  les  carbonates  solables  :  et  c'est  en  effet  ce  que  l'on 
observe. 

Les  sels  à  base  d'ammoniaque  font  encore  exception  dans  cette  série  de  pbé- 
nomènes,  par  la  raison  que  le  carbonate  d*ammonîaque  se  volatilisant  presque 
aussitôt  qu'il  est  formé,  les  drconstaoces  primitives  se  trouvent  continuelle- 
ment rétablies.  Les  sels  solubles  qui  réunissent  lei  conditions  ci-dessus,  et  dont 
la  base  est  insoluble  par  elle-même,  ne  présentent  point  non  plus  de  limite  dans 
leur  décomposition,  parce  que  le  nouveau  carbonate  se  précipite  à  mesure  qu*ii 
est  formé, 
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Tacide  carbonique  se  précipite  sur  la  base  du  sel  inscJuble. 
il  est  remplacé  dans  la  dissolution  par  une  quantité  cl'un 
autre  acide  capable  de  neutraliser  exactanent  l'alcali  arec 
lequel  il  constituait  un  carbonate* 

Ainsi,  pendant  tout  le  cours  de  la  décomposition  ,   de 
nouveUes  quantités  de  sel  neutre  remplacent  des  quantités 
correspondantes  d'un  sel  alcalin^  et,  si  l'on  considère  Ta)- 
cali  qui  excède  la  neutralisation  de    l'acide   carbonique 
comme  exerçant  son  action  sur  les  deux  acides,   il  est  évi- 
dent qu'à  mesure  que  la  décomposition  fait  des  progrès,  le 
liquide  approche  de  plus  en  plus  de  l'état  neutre.  Dans  Tei- 
périence  inverse ,  on  remarque  un  changement  contraire. 
Chaque  partie  d'acide  du  sel  soluble  qui  se  précipite  sur 
la  base  du  carbonate  insoluble  est  remplacée  par  une  quan- 
tité d'acide  carbonique,  qui  forme  avec  la  base  correspon- 
dante un  carbonate  parfait;  et  plus  il  se  précipite  d'acide 
sûr  le  carbonate  insoluble,  plus  la  liqueur  •  contient  de  car- 
bonate soluble,  plus  enfin  son  état  de  saturation  s'éloigne 
de  la  neutralité. 

Cette  considération  semble  conduire  directement  k  l'ex- 
plication suivante* 

M.  Berthollet  a  prouvé  que  tous   les  sels   insolubles, 
même  ceux  qui  (mt  la  plus  grande  cohésion,  cèdent  à  la 
potasse  ou  à  la  soude  caustique  une  portion  plus  ou  moins 
considéiiable  de  leur  acide,  selon  la  circonstance  où  ils  se 
trouvent.  Or,  les  carbonates  solubles  peuvent  êtTe  consi- 
dérés  comme  des  alcalis  faibles,  qui  peuvent  enlever  à  tous 
les  sels  insolubles  une  petite  quantité  de  leur  acide.  Cet 
effet  serait  bientôt  limité,  si  l'alcali  était  pur,  par  la  résis- 
tance croissante  de  la  base;  mais  celle-ci  trouvant  dans  le 
licpiide  un  acide  avec  lequel  elle  peut  former  un  carbonate 
insoluble ,  elle  s'y  unit  et  rétablit  ainsi  les  conditions  pri- 
mitives de  l'expérience.  Le  même  effet  se  produit  succes- 
sivement sur  de  jiouvelles  portions  de  substance,  jusqu'à  ce 
que  le  degré  de  saturation  du  liquide  soit  en  équilibre 
avec  la  force  de  cohésion  du  sel  insoluble  à  décomposer  5  en 
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sorte  qtie ,  moiilA  cette  résistance  sera  grande ,  plus  la  dé- 
composition fera  de  progrès. 

L'expérience  inverse  s'expUqae  avec  la  même  facilité. 
Lorsqu'nn  carbonate  insoluble  est  en  contact  avec  nn  sel 
neutre  soluble,  la  base  du  carbonate  doit  tendre  à  partager 
l'acide  du  sel  neutre  ;  et  si  de  cette  union  il  peut  résulter 
un  sel  insoluble^  la  force  de  cohésion  propre  à  ce  composé 
en  détermine  la  formation.  L'acide  carbonique ,  dont  l'é- 
lasticité n'est  plus  vaincue  par  l'affinité  de  la  base  qui  se 
trouve  combinée  avec  im  acide  plus  fixe,  s'échappe  à  l'état 
de  gaz  :  le  même  effet  se  produisant  sur  de  nouvelles  quan- 
tités, le  liquide  devient  assez  alcalin  pour  absorber  l'acide 
carbonique  à  son  état  naissant.  H  se  forme  donc  du  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude  qui  remplace  le  sel  neutre  dé- 
composé. Cet  échange  continue  jusqu'à  ce  que  la  résistance 
qu'oppose  à  la  précipitation  de  l'acide  l'excès  d'alcali  qui 
s'est  développé,  fasse  équilibre  à  la  force  avec  laquelle  cette 
précipitation  tend  à  s'effectuer.  Alors  toute  action  ceise  ; 
de  sorte  que  plus  le  sel  insoluble  aura  de  cohésion,  plus  la 
proportion  d'acide  enlevée  au  sel  soluble  sera  grande. 

Cette  dernière  réflexion  conduit  à  un  moyen  simple  pour 
prédire  la  décomposition  des  sels  insolubles  par  les  sels 
Solubles  à  base  de  potasse  ou  de  soude.  En  effet,  l'on  con- 
çoit que  la  cohésion  de  deux  sels  également  insolubles  peut 
être  très  différente,  et  que  si  un  sel  insoluble  se  trouvait 
en  contact  avec  tm  sel  soluble,  dont  les  principes,  en 
s'échangeant  réciproquement  avec  ceux  des  premiers ,  pus- 
sent donner  naissance  à  un  autre  sel  insoluble  doué  d'une 
plus  grande  cohésion,  il  devrait  y  avoir  décomposition. 

Si  donc  l'on  pouvait  avoir  un  moyen  d'apprécier  les  dif- 
férens  degrés  de  cohésion  propres  à  chaque  sel  insoluble , 
comime  on  évalue  les  différens  degrés  dé  solubilité  de  ceux 
qui  possèdent  cette  propriété ,  on  pourrait  prédire  la  dé- 
composition des  sels  insolubles  avec  autant  de  facilité  qu'on 
prévoit  celle  des  sels  solubles.Or,  les  résultats  précédens 
fournissent  un  moyen  simple,  sinoii  d'évaluer  l'intensité^ 
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Ae  cette  force,  au  moins  de  oonnaitre  les  diffSfrenoes  que 
présentent  i  cet  égard  les  sels  insolubles. 

Lorsqu'un  sel  soluble  cesse  de  décomposer  un  carbonate 
insoluble  9  il  y  a  équilibre  entre  la  force  avec  laquelle  le  sel 
insoluble  tend  i  se  précipiter  et  l'excès  d'alcali  développé 
dans  la  dissolution;  il  résulte  de  là ,  comme  nous  Pavons 
déjà  dit ,  que  plus  cette  tendance  à  la  précipitation  sera 
grande,  plus  l'excès  d'alcali  qui  se  développera  sera  con- 
sidérable. Si  donc  l'on  déterminait  pour  chaque  sel  inso- 
luble le  rapport  qui  existerait  entre  la  quantité  r^énérée 
et  la  quantité  totale  du  sel  qui  aurait  pu  se  foimer  par  l'en- 
tière précipitation  de  l'acide,  en  comparant  les  divers  rap- 
ports obtenus  pour  tous  les  sels  f oimés  avec  la  même  base , 
on  en  conclurait  aisément  l'échelle  de  leur  cohésicm  ;   et 
par  le  rang  quf occuperait  un  sel  donné  dans  cette  échelle , 
on  pourrait  connaître  quels  seraient  les  sels  solubles  qui 
pourraient  le  décomposer.  Ce  travail,  qui  exige  de  nom- 
breuses expériences,  n'a  point  encore  été  exécuté. 

Enfin,  dans  le  cas  où  le  sel  soluble  et  le  sel  insoluble 
peuvent  donner  naissance,  parleur  décomposition  mu- 
tuelle, à  deux  sels  insolubles,  il  y  a  toujours  décomposition* 

1 3 1 1  bis»  Action  des  sels  insolubles  les  uns  sur  les  caUres. — 
Il  suit  de  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  que  les  sels 
insolubles  doivent  être  absolument  sans  action  réciproque. 
Cependant  il  est  des  sels  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres 
et  qui  passent  pour  insolubles  ;  mais  c'est  parce  qu'ils  ne 
le  sont  réellement  pas ,  et  que ,  par  l'échange  de  leurs  bases 
et  de  leurs  acides,  ils  peuvent  donner  lieu  à  des  sels  dont 
l'insolubilité  est  plus  grande  que  la  leur. 

i3 1 X  ter.  Jctiondes  chlorures,  fluorures,  hronmns^iodures, 
sulfites,  séléniures.  — Ces  composés  agissent  sur  les  sels , 
comme  s'ils  étaient  des  sels  eux-mêmes.  C'est  pourquoi,  lors- 
qu'on verse  une  dissolution  do  sulfure  de  potassium  ou  de 
sodium  dans  une  dissolution  saline  appartenant  aux  quatre 
dernières  sections ,  il  y  a  ordiuuiromont  précipitation  d'un 
sulfure  métallique ,  qui  lo  dt5pow  promptement,  etfonoa. 
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tion  d'un  nouveau  sel  de  potasse  ou  de  soude  qui  reste  dans 
la  liqueur.  De  là  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  cUorures 
solubles  forment  des  précipites  de  chlorure  d'argent  et  de 
proto*clilorure  de  mercure  dans  les  dissolutions  d'azotate 
d'argent  et  d'azotate  de  protoxide  de  meircure. 

1 3ia.  Sels  doubles  solubles  et  obtenus  par  7H>ie  humide.  •*- 
Plusieurs  sels ,  loin  de  se  décomposer  sous  l'influence  de 
l'eau ,  ont  la  propriété  de  s'unir  et  de  rendre  leurs  élémens 
plus  stables;  mais  il  paraît  qu'il  n'y  a  que  quelques-ims 
des  sels  appartenant  au  même  genre  qui  possèdent  cette 
propriété  ^  et  que  même  ils  ne  s'imissent  que  deux  à  deux  : 
du  moins,  oi^  ne  connaît  point  enccnre  de  combinabon 
entre  trois  sels,  et  l'on  en  connaît  à  peine  entre  deux  acides 
et  la  même  base,  (i) 

Les  sels  doubles  sont  généralement  moins  solubles  que 
celui  de  leurs  sels  constituans  qui  l'est  le  plus;  souvent 
même  ils  sont  moins  solubles  que  celui  qui  l'est  le  moins. 
C'est  pourquoi ,  quand  on  mêle  des  dissolutions  concentrées 
de  deux  sels  qui  peuvent  s'unir ,  il  en  résulte  presque  tou- 
jours un  précipité  cristaUin  de  sel  double  :  telles  sont  lésais- 
solutions  de  sulfate  d's^mmoniaque  et  de  sulfate  d'alu- 
mine. 

Dans  les  sels  doubles  il  existe  un  rapport  simple  entre  les 
quantités  d'oxigène  des  bases  :  par  exemple,  dans  l'alun  ou 
sulfate  d'alumine  et  de  potasse,  l'alumine  contient  trpis  fois 
autant  d'oxigène  que  la  potasse,  et,  par  conséquent,  la 
quantité  d'acide  unie  à  l'alumine  est  trois  fois  aussi  grande 
que  celle  qui  est  unie  à  la  potasse. 

Ce  sont  les  sels  à  bases  de  potasse ,  de  soude  et  surtout 
d'ammoniaque  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner 
avec  d'autres  et  à  former  des  sels  doubles.  Le  tableau  sui- 
vant en  indique  un  assez  grand  nombre. 

(i)  Car  Ton  ne  peut  guère  citer,  je  crois,  que  la  combinaison  de  l'acide 
azotique  et  de  Tacide  phosphorique  avec  Toxide  de  plomb,  et  celle  de  Facidç 
tUDgstîque  avec  uq  autre  acide  et  Tune  des  bases. 


M 


Tous  lit  ads  de  «npiiiie. 


Tous  Ifli  seb  un* 
moniacaux  s^mûseat 
«tec  tous  les  seh  stii-< 
vans  du  même  genre 
qu'eux;  savoir: avec 


iTous  les  sds  dépo- 
tasse s'unissent  avec 
tous  les  selssuivuis  du 
même  genre  qu'eux  ; 
savoir  :  avec 

Tottsles  sels  de  soi»- 
de  s'unissent,  comme 
ceux  de  potasse,  avec' 
toiislessdssuivans  du 
même  geore  qu'eux; 
savoir  :  avea 


Iiasads9oliibleide 

de  mangaaèse. 

de  cobalt 

de  cuivre. 

de  nickel. 

de  deutoxide  de  mercure. 

de  platine. 

de  rhodium. 

de  palladium. 

d'iridium. 
Les  sels  solublesde  nickel. 

de  paDadinm. 

de  rhodium. 

de  platine. 

d'iridium. 

Lessds solublesde  nickel. 

de  palladium, 
de  rhodium, 
de  platine, 
d'iridium. 


EtfqnoMit 
des  sds 
donbliB 
plus  ou 
moins 
sotnbles. 


Peu 
solubles. 


Très 
solubles. 


Outre  tous  ces  sels  doubles,  on  en  distingue  encore  beau- 
coup d'autres,  et  surtout  : 


! 


'd'alumine  et  d'ammoniaque.» 

d'alumine  ou  de  potasse 

de  potasse  et  d'ammoniaque, 
de  potasse  et  de  magnésie, 
de  potasse  et  de  fer. 
de  potasse  et  de  cérium. 
de  potasse  et  de  chrome, 
de  potasse  et  d'urane. 
de  soude  et  de  chaux, 
de  soude  et  d'ammoniaque. 

!•  Les  .nlfiite. /  de  soude  et  de  mapiésie.   . 

^  d  ammomaque  et  de  sesqui-oxide  de  fer. 
d'ammoniaque  et  de  sesqui-oxide  de  manganèse, 
d'ammoniaque  et  de  chrome. 
!  d'ammoniaque  et  d'urane. 
d'alumine  et  de  fer. 
de  zinc  et  de  fer. 
de  zinc  et  de  cobalt, 
de  zinc  et  de  cuivre, 
de  zinc  et  de  nickel, 
de  fer  et  de  cuivre. 
;  de  potasse  et  d'urane. 

(de  soude  et  d'ammoniaque, 
de  chaux  et  d'antimoine, 
d'ammoniaque  et  de  fer. 

3.Lesc«bonates. . .  if  «nag»««e  et  de  soude. 

(  de  magnésie  et  de  potasse. 


ou  l'alun. 
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1 3 1 2  bis.  Sels  doubles  préparés  par  voie  sèche. — Jusqa'à 

présent  l'on  n'avait  préparé  par  voie  séclie  que  des  silicates 

doubles  et  des  borates  double^.  Mais  M.  Berthier  vient  de 

faire  voir  qu'il  était  possible  d'en  obtenir  plusieurs  autres 

en  chauffant  ensemble  à  une  température  convenable  les  sels 

qu'ils'agissait  d'unir.  La  combinaison  s'opère  ordinairement 

entre  i  atome  de  Fun  et  i  atome  de  l'autre.  Il  en  résulte 

lin  sel  double  fusible  à  un  degré  de  chaleur  plus  ou  moins 

rouçe,  et  que  l'eau  décompose  toujours,  lorsque  l'un  des 

deux  sels  constituans  y  estsolubl€.(v#/i/ii«fe  Çhim  etdePhys. 

j  Liquide  comme  l'eau  au  rouge  vif, 
t  at., carbonate  de  baryte. .  .a4S<'-  ,64.1  formant  après*  le  refroidissement  une 
I  at.  carbonate  de  soude. . .  i3  ,  ,3a  (masse  compacte, -pénétrée  d'une mnlti- 

I  tude  de  petites  lamelles  cristallines. 

i«f.ca>lionatedcit»iitiaiie^8^.,45l     Auajifwiblequelepré^ 

1  at  carbonate  de  soude        1 3      3^1  ^^^  ^^  faiblement  cristallin  après  le  rc- 

I  at.  carûonaie  ae  squae. . . .  i  ;i    ,c>a  j  f,.oi^u„eaient. 

^     Ftisibte  et  liquide  comme  Feau  au- 

•  I  dessous  du  rouçe  vif,  dégageant  au-des^ 

,       ,   j     ,   .  -  «!   «  a  f  sus  de  celle  température  de  l'acide  cai*- 

I  at.  carbonate  de  chaux.  .4 12B>*  ,631.     •._    ^  _.  j -*.  j^  ..  fl.,:j«A   -* 

^       u      .  j         I  09    ;bonique  en  nerdant  de  sa  fluidité,  se 

I  at.  carbonate  de  soude.. .  .i3     ,32/    ,.,?£    .,    *^  li.        *  x  1      uJt^ • 

'     1  solidifiant  complètement  à  la  chaleur 

1  blanche^  d'un  blanc  d'émail,  d'une  cas- 

J  sure  très  cristalline,  (i) 

4  at  carbonatU  soude. ...  53      ,*   '«''»°S«"«'  «  ca«ur««nstaIUDe,  très  la- 

'     J  melic  use. 

X  at.  sulfate  de  soude i,»-  ,84 1  /^.  .S"'  '''<*«'«T!îtl!  *3 

u     «#«  A^  u««.,»^       ->  A      a  A  chaleur  blanche,  opaque,  d'un  bïancita- 
I  at.  carbonate  de  baryte. .  .>4     ,«4  |eré,  très  peu  cristâllfa.  • 

;  at.  uilftitç  de  baryto. .:«;..«  »^'^-  ^ifi\     Composé  tout  -  à  -  fait  semblable  au 
X  at  car)>onate  de  soude. . .  i3     ,3a  >  précédent. 


I  at.  sulfate  de  soude 

X  at.  carbonate  de  strontiane 


er*  g ,  I     Très  fusible,  conservant  toute  sa  li- 
x8     '^sH^^^^^^^  ^  ^^  chaleur  blanche,  opaque, 
'^    )  d'un  blanc  nacré,  peu  cristallin. 


f  i)  La  gaj'lussite  n'est  autre  chose  que  ce  carbonate  double  hydraté . 

(a)  x  at.  doIomie=ri  at.  carbonate  dechaux-j-i  at.  carbonate  de  magnésie. 

L'aflinité  du  carbonate  de  magnésie  pour  le  carbonate  de  chaux  avec  lequel 
il  est  combiné,  le  préserve  de  la  décomposition  que  la  chaleur  tend  à  lui  faire 
éprouver. 
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'9at  iidAit6defttn>QtiaiM...92P',97)     Composé  tout- i«foit  semblable  au 
il  at.  carbonate  de  soude,  • ,  z3    ,3a  )  précédent. 

I  Fusible  à  la  chaleur  rouge ,  sans  dé- 
gagement de  gaz,  se  changeant  à  la  cba« 
leur  blanche  en  un  simple  mélange  in- 
fusible  de  chaux  et  de  sulfate  de  soude, 

X  at.  sulfate  de  chaux i^sr. ,14  )  __. 

:x  at.  carbonate  de  soude.. . .  i3    |3a  3  ^^°*®  compose. 

X  at.  sulfktede  soude. . .  •  • .  X78r«,84  )«,».  r   «1.1    /  > 
X  at.  sulfate  de  baryte 29    \x6i^^  fusible. (i) 

I  tt,  solfati  de  soude i^pm)     ^""^^^^  '  ^  chaleur  rouge,  demi- 

xat.suli«ted6maguésie...x5       *   ««"sparent.  non  cristallin,  à  cassure 

°  '  ^  )  grenue  et  cireuse  comme  la  calcédouie. 

i «t. MilAte d« loud. f>K.M)     ^"^ '*^' ^  ''"V..* "^ ^^"^ 

I  tt.  luI/ale  de  plonb 3,     91   'T'  î^*?"^  "°"  enstaOa,  a  cassure 

*^  #    >v   j  matte  et  uiegaie. 

Lra  carbonates  indécomposables  au  degré  de  la  dialeur 
rouge  peuvent  se  combiner  non-seulement  avec  les  sels 
alcalins  »  mais  encore  avec  les  chlorures,  les  fluorures  et 
màuio  les  sulfures  aisément  fusibles.  C'est  ce  qui  a  été  ^ale- 
mt'iil  pi^ouvé  par  les  expériences  de  M.  Berthier,  qui  a  ob- 
U^ nu  par  i\iiion  les  composés  suivans  : 

ÎTTè&  fusible,  et  exhalant  après  sa  ti- 
qné&ction  des  vapeurs  de  chlorore  de 
sodium  ;  d'un  très  beau  blanc,  translu- 
cide, à  caMvre  écailleose. 

I  «I.  MUIovui'0dt»Uariuw...aû»r.,99f    .  , 

•  M.i»aib«UM*aM«M4*«,.M»3    ,i;j Même  compose. 

,1  al.  imrbuitala  da  uIihiik       tl     -ôi  f"*""»  *  '*  chaleur  blanche,  se  solidifie 
j  at.  carbànatti  d«i  Nttudn ,  «  «  i  a    ,3  a)  ***'"  ««n^c 


(i)  Ce  sulfate  doutiln ,  qua  Vmx  \w\M  auiiI  produire  artificiellement  par  voie 
humide,  «t  qui  so  fuim»  lUUVt^Ul  |)ti||()Aiit  l'évaporation  des  eaux  salées  dont 
on  veut  retirer  le  sel  mariu^  Pk\nW  dlHi  ta  DAture  et  constitue  le  minéral  au<* 
que)  ou  m  donné  Ip  oom  d«  iimiMht 


\ 


.aLc«i>oiiâtedebttyte...a4    ;??  Njté,  d  un  beau  blanc.  trti«lucHle,c«T^ 


£tàT  HÂTfiEEt.  BT 

Se  fondant  a^rae  une  trè»  mnde  h* 

lité,( 
tallin. 

z  a  t.  cihlonire  de  calcium. .  x3lr.  ,gg  j     Très  fusible»  très  fluide  i  la  chaleur 
X  al.  carbonate  de  chaux .  •  •  x  a    ,69  { rauge,  se  solidifiant  i  la  chaleur  blanche. 

!  Fusible  au  rouge,  se  solidifiant  i  la 
chaleur  blanche  en  àéff^iàjVt^ 
carbonique  ,nnpeu  truisluade,  prés» 
tant  çà  et  là  de  peUtes  lamelles,  très  dé- 
liquescent. 

I     Aussi  fusible  que  le  précédent,  faible 
ment  translncide,  délîqueseent»  cédant  à 
l'eau  du  fluorure  de  potauium  et  da 
,  carbonate  de  potasse. 

ÎTrès  liquide  i  la  chaleur  rouge^  brtl- 
knt  à  cusmHS  grenue,  opaque,  d*na 
blond  dair,  donnant  par  TacUon  de 
reau,dusulfuredesodiuVquise  dissout 
et  du  carbonate  de  baryte  insoluble. 

i3i3.  Réduction  des  oxides  de  plusieurs  sels  par  d^ autres 
sels^  —  U  ne  nous  reste  plus ,  pour  terminer  l'histoire  chi-  * 
mique  des  propriëtës  générales  des  sels ,  qu'à  considérer 
leur  action  réciproque  sous  le  rapport  de  la  réduction  des 
oxides  de  plusieurs  d'entre  eux  par  d'autres  sels.  Nous 
n'avons  qu'un  mot  à  dire  à  cet  égard. 

Les  sels  dont  les  oxides  sont  susceptibles  de  réduction 
appartiennent  à  la  sixième ,  ou  tout  au  moins  à  la  cinquième 
section  :  ce  sont  les  sels  de  mercure  ^  de  palladium  >  d'or  9 
de  platine»  {f^oxez  les  caractères  de  ces  sels^  ^19^9  ^^9^9 
ia3a,  lâdSy  laSo). 

i3i3  bis.  État  natureL^^hes  sels  qu&l'on  a  trouvés  dans 
la  nature,  à  part  les  silicates^  ne  sont  pas  au  nombre  de  cent. 
(Fûjrezles  genres.)  Comme  l'art  peUlt  en  créer  près  de  mille, 
il  s'ensuit  que  le  nombre  des  sels  naturels  est  bien  loin  d'éga- 
ler celui  des  sels  artificiels.  Les  plus  abondans  sont  le  car- 
bonate de  chaux ,  qui  constitue  la  craie ,  les  marbres ,  etc.  ; 
et  le  sous-phosphate  de  chaux,  qui  entre  pour  près  des 
deux  cinquièmes  dans  la  composition  des  os  de  presque 
tous  les  animaux. 


! 


x3 14.  Pr^poTBiÙM.  ««•Lorsqu'on  sel  ne  se  trouve  pointi 
oa  tue  se  trouve  que  rarement  dans  la  nature  y  ou  lorsque  A 
étant  commun,  il  est  difficile  de  le  séparer  des  niatièresl 
avec  lesquelles  il  est  mêlé,  on  le  prépare  par  divers  pro* 
cédés  que  nous  allons  énoncer,  en  employant  celui  de  ces 
procédés  qui  est  le  plus  économique  et  le  plus  sùr< 

x^   Tous  les  sels  peuvent  être   préparés  direcst^nent, 
c'est-à-dire,  en  combinant  les  oxides  avec  les  acides,  lorsque 
ces  corps  sont  susceptibles  d'être  obtenus  à  Tétat  de  pureté. 
Au  moment  où  la  combinaison  a  lieu,  il  y  a  toujours  déga- 
geiuent  de  calorique*,  il  s'en  dégage  beaucoup  toutes  les  fois 
nue  l'oxide  çtraçide  tendent  à  s'unir  ayecune  grande  force, 
ou  ont  beaucoup  d'action  l'un  sur  l'autre.  Exemples:  ad' 
des  sulfuriquey  azotique^  et  bases  salijwiles  de  la  pr^mien 
section^  Quelques  chimistes  ont  même  prétendu  qu'en  ver- 
sant de  l'acide  azotique  sur  de  la  chaux  dans  l'obscurité,  il 
y  avtfit  production  de  lumiire;  mais  il  paraît  que  ce  résul- 
tat n'est  point  exact.  Il  ne  se  dégage  presque  pmnt  ^e  ca- 
lorique, au  contraire,  toutes  les  fois  que  l'acide  et  l'oxide 
ne  se  combinent  pas  d'une  manière  très  intime.  Exemples: 
acide  carbonique^  acide  borique,  et  bases  salifiables. 

2!^  La  plupart  des  sels  peuvent  être  préparés  aussi  en  trai- 
^    tant  les  carbonates  par  les  divers  acides  \  ceux-«i  s'unis^^ent 
aux  oxides  et  en  séparent  l'acide  cadMmiqciè,  en  produisant 
une  efferveisicehce  plus  ou  moins  considérable. 
.   3"*  Lorsqu'un  sel  estinsoluble^  on  peut  presque  toi^ëurs 
se  le  procurer  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  c'est- 
à->dire,  en  mèkiit  deux  dissolutions  salines  dont  la  réaction 
peut  donner  heu  d'une  part  à  un  sel  soluble,  et  d'une  autre 
part  au  sel  insoluble  qu*on  veut  obtenir  -,  mais  il  faut  pour 
cela  employer  les  dissolutions  salines  dans  un  état  conve- 
nable de  saturation.  On  fait  ordinairement  choix,  pour  l'une 
d'elles,  d'une  dissolution  saline  à  base  de  potasse,  de  soude 
6u  d'ammoniaque,  parce  que  tous  les  sels  qui  résultent  de 
la  combinaison  des  acides  avec  ces  trois  alcalis  sont  solubles. 
L'autre  dissolution,  alors  ,  doit  nécesf  oir  pour 


I>ase  Toadde  da  sel  insoluble.  D'ailleiirs,  pwrml  ces  dissolu- 
tions,  on  préfère  celles  ipi'on  se  procure  le  plus  fadlemenl  ; 
dans  tous  les  cas,  le  précipité  doit  être  lavé  à  grande  eau» 
et  y  autant  que  possible,  par  décantation* 

Ce  ne  serait  qu'autant  qu'il  pourrait  se  former  des  sels 
doubles  que  ce  procédé  ne  serait  point  praticable. 

4"*  Les  sous-sels  qui  sont  insolubles  (et  presque  tous  sont 
dans  ce  cas)  s'obtiennent  encore  en  versant  peu-à^peu,  dans 
une  dissolution  de  sels  neutres,  une  dissolution  faible  de 
potaase,  de  soude  ou  d'anunoniaque,  mais  en  telle  quantité 
que  la  première  soit  en  grand  excès*  Il  se  produit  un  pré^ 
cipité  qui  n'est  que  le  sel  insoluble  lui-même,  poujrvu  tou^ 
tefois  qu'on  agite  avec  soin  la  liqueur*  On  le  lave  i  grande 
eau  comme  le  précédent. 

5^  Enfin  on  peut  obtenir  certains  sels,  particulière^ 
ment  plusieurs  sulfates,  et  beaucoup  d'i^otates,  en  traitant 
à  froid  ou  à  chaud  par  les  acides  sulfurique  et  azotique, 
plus  ou  mpins  concentrés,  les  métaux  qui  entrent  dans  leur 
composition  :  alors  le  métal  est  oxidé  par  une  portion  de 
l'acide  ou  de  l'eau  qui  se  décompose* 

On  emploie  encore  quelques  autres  procéda,  mais  dans 
des  cas  très  partioiUers  :  il  en  sera  question  dans  l'histoire 
des  espèces. 

.    <3i5«  £/]fâ^^if* —^' Quoiqu'il  exbte  un  grand  nombre  de 

sels,,  il  n'y  en  a  tout  au  plus  qu'un/9  trentaine  dont  on  fasse 

usage.  Ceux  que  l'on  emploie  le  plus  fréquemment  sont 

les  carb<mates  de  chaux,  de  potasse  et  de  soude  ^  les  sulfates 

de  fer,  de  soude,  de  ohaux ,  et  l'alun  ou  sulfate  d'alumine 

et  de  potasse  ou  d'ammoniaque;  l'azotate  de  potasse  ou 

salpêtre*  (Voyez  Y  Histoire  des  Genres»  ) 

^  i3i6*  Historique, —  La  plupart  des  sels  ne  sont  connus 

que  depuis  environ  cinquante  ans  :  avant  cette  époque, 

on  en  connaissait  peut-être  aS  à  3o,  du  nombre  desquels 

étaient,  l'alun,  le  nitre,  le  sulfate  de  chaux,  le  vitriol 

vert  ou  sulfate  de  protoxide  de  fer,  le  vitriol  blanc  ou  le 

sulfate  de  zinc ,  le  vitriol  bleu  ou  le  sulfate  de  bi-oxide 
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de  enivre,  le  borax.  Les  cbimistes  qui  ont  le  plus  contri- 
bue à  en  augmenter  le  nombre  sont  ceux  qui  ont  trouvé  de 
nouveaux  acides  et  de  nouveaux  métaux  ou  de  nouvelles 
bases  salifiables.  C'est  donc  à  Schëele ,  Vauquelin  ,  Kla- 
pioth,  Bertbollet,  Wollaston ,  Tennant ,  Descostils  ,  Hîzin- 
ger,  Berzelius  et  Seffitrom ,  etc.,  que  la  cbimie  doit  la  plu- 
part des  progrès  qu'elle  a  faits  sous  ce  rappert. 

En  se  multipliant,  les  sels  ont  dû  nécessairement  inspirer 
un  plus  grand  intérêt;  on  s'est  occupé  de  déterminer  leur 
composition;  on  a  fait  ime  foule  derecbercbes  sur  leurs 
propriétés  générales,  et  l'on  s'est  eflforcé  en  même  temps 
de  remonter  aux  causes  dont  elles  pouvaient  dépendre. 

De  graves  erreurs,  ont  été  commises,  mais  enfin  elles  ont 
disparu  pour  faire  place  à  de  grandes  vérités  :  ces  vérités 
nous  ont  été  enseignées  surtout  par  Lavoisier,  Ricbter,  Ber- 
tbollet ,  Davy  et  M.  Berzelius.  C'est  à  Lavoisier  que  nous 
devons  de  savoir  qu'un  métal  ne  se  combine  jamais  qu'à 
l'état  d'oxide  avec  un  acide.  Nous  devons  plus  à  Richter: 
c'est  lui  qui  a  prouvé  :  i°  qu'en  mêlant  deux  sels  neutres 
capables  de  se  décomposer,  il  en  résultait  en  général  deux 
nouveaux  sels  qui  étaient  encore  neutres;  2^  que  les  diffé- 
rentes quantités  de  bases  salifiables  quis'unissaientàun  acide 
pour  former  un  genre  de  sels,  étaient  dans  le  même  rap- 
port que  celles  qui  s'imissaient  à  un  autre  acide  pour  for- 
mer un  autre  genre  de  sels;  3®  que  dans  tous  les  sels  du 
même  genre  et  au  même  état  de  saturation,  hù  quantité 
d'oxigène  de  l'oxide  était  proportionnelle  à  la  quantité  d'a- 
cide, et  par  conséquent  à  la  quantité  d'oxigène  de  cet  acide. 

Les  travaux  de  M.  Bertbollet  ne  sont  pas  moins  remar- 
quables :  il  a  examiné  de  nouveau  les  propriétés  générales 
des  sels  ;  il  est  parvenu  surtout  à  démontrer,  contre  l'opi- 
nion reçue  jusqu'alors,  qu'un  acide  pouvait  décomposer  un 
sel  sans  avoir  pour  la  base  de  ce  sel  autant  d'aflSnité  que 
l'acide  auquel  cette  base  était  unie ,  et  réciproquement; 
qu'en  conséquence,  les  tables  où  l'on  avait  rangé  les  acides 
et  les  bases  par  ordre  d'affinité  ét^tî^nt.  fausses,  et  qu'elles 
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n'indiquaient  AU  plus  que  l'ordre  suivant  lequel  les  sek 
étaient  d<^composés  par  les  acides  ou  les  bases  ^  qu'on  ne 
pouvait  point  expliquer  les  doubles  décompositions  par  la 
théorie  des  affinités  quiescentes  et  divellentes;  que  ces 
doubles  décompositions  dépendaient  de  ce  que  l'un  des 
nouveaux  sels  ou  les  deux  nouveaux  sels  qui  pouvaient  se 
former  étaient  insolubles,  et  qu'elles  n'avaient  lieu,  en  effet, 
que  dans  ce  cas  ;  enjQn,  que  deux  dissolutions  salines  qui 
d'abord  ne  se  décomposaient  point,  acquéraient  cette  pro- 
priété en  les  concentrant,  parce  qu'alors  l'un  des  sels  aux- 
quels  elles  pouvaient  donner  lieu  ne  pouvait  rester  dissous 
tout  entier. 

M.  Davy,  en  nous  faisant  connaître  que  les  alcalis  et  les 
terres  étaient  des  oxides  métalliques,  nous  a  prouvé  que  la 
cromposition  des  sels  alcalins  et  terreux  était  analogue  à  la 
composition  des  sels  métalliques  proprement  dits,  et  qu'ils 
étaient  tous  formés  d'acide,  d'oxigène  et  de  métal* 

Quant  à  M.  Berzelius,  onlui  doit,  i°  d'avoir  bien  observé, 
le  premier,  avec  M.  Hizinger,  la  décomposition  des  sels  par 
la  pile  i  21^  d'avoir  vu  que,  dans  un  sel  quelconque,  la  quan- 
tité d'oxigène  de  l'acide  était  presque  toujours  en  rapport 
simple  avec  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide;  3**  d'avoir  revu 
et  déterminé  d'une  manière  presque  rigoureuse  la  compo- 
sition de  la  majeure  partie  des  sels. 

Outre  ces  travaux,  nous  devons  encore  citer  les  recher- 
ches de  M.  Dulong  sur  l'action  réciproque  des  sels  solubles 
et  des  sels  insolubles^  celles  de  M.  Gay^Lussac  sur  la  me- 
sure de  l'affinité  des  sels  pour  l'eau,  et  celles  de  M.  Wol- 
laston  sur  le.tartrate  acide  et  Toxalate  acidulé  dépotasse. 
Eln  prouvant  que  le  tartrate  acide  de  potasse  contenait  deux 
fois  autant  d'acide  que  le  tartrate  neutre,  qu'il  en  était  de 
même  de l'oxalate  acidulé,  et  qiie  l'oxalate  acide  en  conte- 
nait quatre  fois  autant,  ce  célèbre  chimiste  a  mis  sur  la  voie 
de  la  composition  des  sels  acides,  et  par  suite  des  sels  avec 
excès  d'oxide,  relativement  à  celle  des  sels  neutres. 

Beaucoup  d'autres  chimistes  ont  sans  doute  fait  des  ob- 


s 


s^hràtions  plus  oa  moins  précieuses  fiiùr  les  sels$  tnsàs 
comme  elles  ne  sont  point  générales,  nous  n'en  ferons  men- 
tion que  dans  l'Histoire  des  Genres  ou  des  Espèces,  liistoirc 
dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper,  en  suivant  le 
même  ordre  que  dans  celle  des  acides. 


Genbe  P**.  —  Borates. 


Art,  P'.  —  Borates  neutres  métalliques. 


î3 17.  Propriétés.  —  L'histoire  des  borates  neutres  ne  de» 
vant  se  composer  que  des  propriétés  qui  leur  sont  commu- 
nes, et  qui  n'ont  pu  être  exposées  dans  l'histoire  générale 
des  sels,  nous  ne  parlerons  point  de  leurs  propriétés  phy- 
siques, et  de  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  l'élec- 
tricité, la  lumière,  le  barreau  aimanté,  l'oxigène,  l'air,  les 
métaux.  On  trouvera  tout  ce  qu'on  sait  à  cet  égard  1289 
— i3o4.  Nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  que  de  l'action 
du  feu ,  des  métalloïdes ,  de  l'eau ,  des  acides,  des  bases 
salifiables  et  des  sels  sur  eux  ;  et  encore  nous  n'aurons  pres- 
que rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  dans  nos  généra- 
lités relativement  à  l'action  de  l'eau  et  de  ces  trois  der- 
nières classes  de  corps. 

i3i8r  Action  dufeu. — L'acide  borique  étant  fixe  (a),  et 
ne  pouvant  se  décomposer  à  aucun  degré  de  chaleur^  et, 
d'une  autre  part,  les  oxides  saKfîables  n'étant  point  volatils, 
il  en  résulte  que  les  borates,  qui  contiennent  des  oxides 


(t)  Pour  me  conformer  au  langage  adopté  par  Ifi  plus  grand  nombre  d« 
chimistes,  j'appelle  borates  neutres  ceux  qui  correspondent  au  horwe,  quoique 
celui-ci  yerdisse  assez  fortement  le  sirop  de  TioleUes. 

(a)  Il  ne  se  volatilise  qu'autant  qu*il  est  en  dissolatioa  dans  Veau»  ou  dans 
Talcool,  etc.,  et  quW  fait  bouillir  la  dissolution. 
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faciles  k  rëduire^  doivent  être  les  seuls  dont  le  feu  puisse 
opërer  k  décomposition  :  aussi  n'y  a*t-il  que  ceux  des 
deux  dernières  sections  dans  ce  cas. 

Lorsque  la  décomposition  a  lieu,  Poxigène  de  Poxide  se 
dégage  à  Tétat  de  gaz,  et  Facide  borique  ainsi  que  le  métal 
est  mis  en  liberté;  lorsqu'elle  ne  peut  s'effectuer,  le  borate 
se  fond  et  se  vitrifie  ;  il  se  fond  d'autant  plus  facilement 
que  l'oxide  est  plus  fusible  :  d'où  l'on  peut  conclure  que 
les  borates  de  potasse  et  de ,  soude  sont  ceux  qui  entrent  le 
plus  tôt  en  fusion* 

i3i9»  Action  des  méîallfHdes.^^^On  sait  que  les  métal*- 
loïdes,  au  carbone  près,  n'ont  aucune  action  sur  les  bo- 
rates des  deux  premières  sections  (i);  mais  on  n'a  point  en- 
core constaté  celles  qu'ils  peuvent  exercer  sur  les  borates 
des  quatre  autres  sections.  Toutefois  il  est  probable  que 
l'hydrogène,  le  bore,  le  carbone,  le  phosphore  et  le  soufre 
les  décomposeraient  presque  tous  en  mettant  leur  acide  en 
liberté,  et  en  agissant  sur  leurs  oxides  comme  si  ceux-ci 
étaient  isolés  (SsS  et  suivans),  parce  que  l'acide  borique 
n'a  pas  une  grande  affinité  pour  les  oxides  de  ces  sels,  et 
surtout  parce  que  la  plupart  de  ces  oxides  ne  sont  pas  dif- 
ficiles à  réduire.  Par  conséquent,  en  traitant  à  une  haute 
température  le  borate  de  bi-oxide  de  cuivre  par  l'hydrogène, 
l'on  obtiendrait  de  l'eau,  du  cuivre  et  de  l'acide  borique; 
en  le  traitant  par  le  soufre,  il  en  résulterait  du  gaz  acide 
sulfureux,  de  l'acide  borique,  du  sulfure  de  cuivre,  etc. 
(SaS  et  538).  L'opération  se  ferait  d'ailleurs  comme  s'il 
s'agifïsait  de  traiter  les  oxides  par  les  métalloïdes  (528-553). 

i32o.  Borates  solubles  et  insolubles. — Parmi  tous  les 
borates  métalliques  que  l'on  connaît,  il  n'y  a  que  ceux  de 
potasse,  de  soude  et  de  lithine  qui  sont  solubles  d'une 
manière  remarquable;  les  autres  sont  ou  peu  solubles,  ou 
même  insolubles;  voilà  pourquoi,  lorsque  Ion  verse  une 


(t)  M.  mâieremer  prétend  ^e  le  dtaibon  décompose  le  borax  (iSag)^ 
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dîssolnlion  d'acide  borique  dans  de  Peau  de  barjte,  il  en 
résulte  tout-à*ooup  un  précipite  blanc  de  borate.  Ce  préci- 
pité disparait  dans  un  excès  d'acide. 

i3ai.  Action  des  bases.  —  Nous  ayons  déjà  indiq[aé  l'or- 
dre suivant  lequel  les  bases  salifiables  tendent  à  se  combiner 
avec  l'acide  borique  par  l'intermède  de  l'eau;  nous  le  rap- 
pellerons. La  baryte,  la  strontiane  et. la  cbaux  sont  au  pre- 
mier rang;  la  potasse,  la  soude  et  probablement  la  lithine, 
au  second;  l'ammoniaque  et  la   magnésie,   au    trobié- 
me,  etc.  (i3o5)  :  de  là,  la  raison  pour  laquelle  l'eau  de  ba- 
ryte trouble  les  dissolutions  de  borates  de  soude^  de  po- 
tasse ou  d'ammoniaque. 

x322.  Action  des  acides*  —  A  une  baute  température, 
les  acides  fixes,  tels  que  l'acide  phospborique,  sont  les 
seuls  qui  puissent  décomposer  les  borates;  car,  à  cette 
température ,  l'acide  borique  décompose  tous  les  sels  dont 
l'acide  est  volatil;  mais,  à  la  chaleur  de  l'ébullition  on 
au-dessous,  tous  les  borates  sont  au  contraire  décomposés 
par  tous  les  acides ,  excepté  par  l'acide  carbonique  et  quel- 
ques autres  acides  très  faibles.  Ces  résultats  se  constatent 
comme  il  suit.  Si  le  sel  est  soluble,  c'est-l^-dirê ,  à  base  de 
potasse ,  de  soude  ou  d'ammoniaque,  on  en  sature  l'eau  i 
l'aide  de  la  chaleur,  et  l'on  y  verse,  à  l'état  liquide,  Ta- 
cide  qui  doit  en  opérer  la  décomposition  :  à  l'instant  même, 
ou  peu  après,  il  se  forme  un  précipité  cristallin  qui  aug- 
mente à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit;  ce  précipité 
n'est  ordinairement  composé  que  d'acide  borique;  on  le 
recueille  sur  un  filtre ,  et  en  faisant  évaporer  la  liqueur ,  on 
en  retire  le  nouveau  sel  qu'elle  contient.  C'est  en  traitant 
ainsi  le  borax  par  les  acides  sulfurique ,  azotique  ou  chlor- 
bydrique  qu'on  se  procure  l'acide  borique  (178). 

Lorsque  le  borate  est  insoluble,  on  le  broie,  et  l'on  en 
met  une  certaine  quantité  dans  ime  capsule  ou  dans  une 
fiole ,  avec  une  quantité  convenable  de  l'acide  par  lequel 
on  veut  le  décomposer  :  cet  acide  doit  être  liquide  ou 
étendu  d'eau,  comme  dans  le  premier  cas .  et  l'on  en  doit 


fAVoriser  l'action  par  une  I^ère  chaleur  :  àe  cette  manière; 
l'acide  borique  est  bientôt  mis  en  liberté  ;  mais  il  n'est  pas 
toujours  facile  de  le  séparer  tout  entier  du  nouveau  sel 
formé.  Cependant  on  peut  dire,  en  général ,  que  si  ce  sel 
est  soluble,  on  en  séparera  l'acide  borique  par  le  filtre; 
que  s'il  est,  au  contraire  y  insoluble,  il  sera  possible  d'ob-\ 
tenir  l'adde  borique  au  moyen  de  l'eau  bouillante ,  qui 
dissoudra  celui-ci* 

i3a3.  j/ction  des  sels.  —  Les  borates  de  potasse,  de 
soude  et  de  lithine  étant  les  seuls  borates  métalliques  très 
sensiblement  solubles ,  il  s'ensuit  qu'ils  seront  décomposés 
par  tous  lessek  solubles  dont  l'oxide  sera  autre  que  le4eur 
(i3io).  Si  donc  Ton  verse  des  azotates  de  baryte,  de  stron- 
tiane,  de  chaux,  ou  des  chlorures  de  barium,  de  strontium^ 
de  calcium  dans  le  borate  de  soude,  etc. ,  il  se  produira  à 
l'instant  même  im  précuite  de  borate  de  baryte ,  etc.  Toute- 
fois, pour  que  l'expérience  réussisse,  il  faudra  ne  pas 
mettre  un  trop  grand  excès  d'azotate  ou  de  chlorure;  car 
le  précipité,  loin  de  se  former,  se  dissoudrait  s'il  existait 
déjà.  Quelquefois  encore,  il  sera  nécessaire  de  faire  chauf- 
fer la  liqueur;  c'est  ce  qui  aura  lieu ,  lorsqu'on  essayera  de 
décomposer  le  sulfate  de  magnésie  par  le  borax. 

Nous  ne  parlerons  point  de  l'action  des  borates  insolun 
blés  sur  les  sels  solubles  :  elle  a  été  exposée  (i3ii). 

i324*  ÉtatnatureL  —  On  ne  trouve  que  quatre  borates 
dans  la  nature  :  le  borate  de  soude  ou  borax  du  commerce  • 
le'borate  de  magnésie,  le  borate  de  chaux  et  le  borate  de  fer  •: 
Le  borate  de  magnésie  ne  se  rencontre  que  dans  la  mon- 
tagne deKalkberg,  près  de  Lunebourg,  duché  de  Bmn« 
swick,  et  à  Segeberg ,  duché  de  Hoktein  :  il  est  en  cristaux 
tantôt  opaques,  tantôt  transparens,  et  toujours  assez  durs 
pour  faire  feu  avec  le  briquet;  ces  cristaux  sont  des  cubes* 
dont  les  arêtes  et  les  quatre  angles  solides  opposés  sont 
remplacés  souvent  par  des  facettes;  leur  volume  ^ale  au 
plus  celui  d'une  noisette;  ils  sont  isolés  et  disséminés  dans 
des  bancs  de  sulfate  de  chaux  :  il  paraît  que  ceux  qui  $ont 
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opaques  contiennent  delà  chaux,  et  que  ceux  qui  sont 
transparens  n'en  ciontiennent  pas*  M.  PfaiF,  qui  a  analysé 
ceux  de  Segèberg ,  les  a  trouvés  formés  de  6  parties  d'acide 
borique,  de  3  parties  et  demie  de  magnésie,  de  7^  de  par- 
tie d'oxide  de  fer  et  de  ^  de  partie  silice.  (^Annales  de  Chim., 
X.  Mixix,  p.  199.) 

Le  borate  de  cbaux  et  le  borate  de  fer  sont  très  rares  : 
M.  Beudant  les  a  observés  en  poudre.  Le  premier  de  ces  s^ 
accompagne  quelquefois  le  borate  de  magnésie. 

Quant  au  borax ,  on  le  trouve^  principalement  dans  plu- 
sieurs lacs  du  Thibet ,  uni  à  une  matière  grasse.  C'est  de  là 
qu'on  l'extrait,  comme  nous  le  dirons  par  la  suite  (i33o).  La 
tourmaline,  d'après  Gmelin,  renferme  aussi  tm  borate  qui 
doit  être  alcalin;  mais  ce  borate  est  uni  à  beaucoup  d'autres 
substances.  {^Annales  de  Chim»  et  de  Phys.  ,  xxvii,  218.) 

iSaS.  Préparation.  — Le  borax,  ouïe  borate  de  soude^ 
s'obtient,  soit  en  purifiant,  parla  cristallisation,  le  borax 
brut ,  soit  en  décomposant  le  carbonate  de  soude  par  l'acide 
borique  extrait  des  lacs  d'Italie.  Les  borates  de  potasse  et 
de  litbine  se  préparent  directement ,  c'est-à-dire ,  en  com- 
binant ces  alcalis  avec  l'acide  borique  pur.  Tous  les  autres, 
qui  sont  insolubles ,  ou  du  moins  très  peu  solubles ,  se  font 
par  la  voie  des  doubles  décompositions ,  en  se  servant ,  à 
cet  effet,  de  borate  de  soude  et  procédant  comme  nous 
l'avons  indiqué  (i  3 1 4)«  Ainsi  préparés,  les  borates  insolubles 
sont  purs ,  si  toutefois  il  y  a  un  échange  complet  entre  les 
bases  et  les  acides. 

i326.  Composition.  —  Dans  les  borates,  la  quantité 
d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
comme  i  à  6,  et  à  la  quantité  d'acide  lui-même  comme  z  à 
8,724X9  d'après  Berzelius  (i).  M.  Soubeyran  est  arrivé  à 


(t)  M.  Bendhu  avait  d^abord  «dmîs  74»! 7  pour  100  d*oadgèae  dans  Tacide 
Ixtrique:  c^est  le  nombre  que  nous  avons  cité  (179).  Il  &ut  y  substitaer 
68,81  ;  car»  diaprés  ses  nouvelles  expériences^  zoo  d'acide  borique  sont  cooi- 
£»Q«^  dc^  cette  dernière  quaaiité  d'ojûg^ène  et  de  ^i-  ' ^  ^  ^^^^ 


des  résultats  bien  différens  :  il  a  trouvé,  en  déterminant  la 
quantité  d'azotate  de  plomb  nécessaire  pour  décomposer 
un  poids  donné  de  borax ,  que  le  rapport  entre  la  quantité 
d'oxigène  de  la  base  et  la  quantité  d'acide  devait  être  de  x  à 
8, 1 5 •  (  Joum*  de  Pharmacie^  xi ,  29.  ) 

i327*  Caracières  génériques  des  borates*  —  Si  le  sel  est 
soluble  dans  l'eau ,  on  l'y  dissoudra  à  chaud,  etl'on  versera 
peu-à-peu  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  cUorhydri- 
que  dans  la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  donne  à  la  tein- 
ture de  tournesol ,  une  couleur  rouge  pelure  d'ognon.  Il  se 
précipitera  alors  des  cristaux   lameUeux,  qu'on  lavera  à 
plusieurs  reprises  avec  de  petites  quantités  d'eau  très  froide^ 
et  qu'on  reconnaîtra ,  pour  être  de  l'acide  borique,  aux 
propriétés  suivantes  :  ils  se  fondront  au  degré  de  lacbaleur 
rouge  en  un  verre  transparent,  presque   insipide,  fixe^^ 
ne  colorant  la  teinture  de  tournesol  qu'en  rouge  vineux^ 
peu  soluble  dans  l'eau  à  la  température  ordinaire,  beau- 
coup plus  soluble  dans  l'eau  bouillante ,  très  sensiblement 
aussi  soluble  dans  l'alcool.  La  dissolution  aqueuse  etsaturéâ 
àcbàud  laissera  déposer  l'acide,  sous  forme  de  lames ^ 
par  le  refroidissement*  La  dissolution  alcoolique  brûlera 
avec  une  flamme  verte,  surtout  en  l'agitant  avec  un  tube»   | 
lorsque  l'acide  conuuencera  à  se  déposer* 

Si  le  sel  est  insoluble,  on  le  traite  par  l'acide  azotique^ 
comme  il  a  été  dit  (i322),  pour  en  extraire  l'acide  borique*.  ' 

i328.  Usages»  —  Qn'y  a  qu'un  seul  borate  employé  ^ 
c'est  le  borate  de  soude. 

Nous  n'examinerons  que  quelques  borates  métalliques  eu 
particulier  :  le  borate  de  soude  prismatique,  le  borate  de 
soude  octaédrique ,  le  borate  de  potasse ,  le  borate  de  plomb  •; 
L'bistoire  des  autres  se  trouve  comprise  dans  celle  (de  la 
famille  et  du  genre. 

Boràsc  ou  borate  cle  soude,  prismatique» 

1329.  Ce  sel  a  une  faible  saveur  alcaline.  Il  verdit  d'une . 
manière  Uès  sensible  le  sirop  de  violettes»  Il  n'exige  quQ 
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daix  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre,  lorsqu'elle  est 
bouillante  ;  mais  il  en  exige  beaucoup  plus,  lorsqu'elle  est 
froide.  La  forme  qu'il  affecte  le  plus  ordinairement  est  celle 
d'un  prisme  bexaëdre ,  comprime  et  terminé  par  une  pyra- 
mide trièdre  :  dans  cet  état,  sa  transparence  est  gélatineuse 
et  sa  cassure  vitreuse  ;  exposéà  l'air,  ils'effleurit  à  sa  sur- 
face. Soumis  à  l'action  du  feu ,  il  se  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation ,  qui  fait  les  47  centièmes  de  son  poids  ^   il  se 
boursoufle  considérablement,  se  dessècbe,  entre  en  fusion 
pâteuse  à  une  chaleur  d'environ  400^9  se  liquéfie  complète- 
ment au-dessus  de  la  cbaleur  rouge ,  et  se  transforme  en.iin 
verre  limpide,  qui  se  ternit  par  le  contact  de  l'air ,  proba- 
blement parce  qu'il  en  absorbe  un  peu  d'eau. 

Suivant  M.  Doebereiner ,  l'on  peut  décomposer  une  par- 
tie de  l'acide  duboraxpar  le  charbon  :  àcet  effet ,  M.  Doebe- 
reiner ,  après  avoir  fondu  le  borax  et  l'avoir  réduit  en 
poudre  fine,  le  mêle  avec  r;  de  son  poids  de  noir  de  fumée, 
introduit  le  mélange  dans  un  canon  de  fusil  fermé  à  l'une 
de  ses  extrémités ,  et  l'expose  au  rouge  blanc  pendant  deux 
heures.  Au  bout  de  ce  temps,  il  trouve  dans  le  canon  une 
masse  compcte ,  d'un  gris  noir,  qui,  pulvérisée  et  lavée 
successivement  avec  de  l'eau  bouillante  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  donne  un  résidu  d'un  vert  noir ,  composé  de 
beaucoup  de  bore  et  d'un  peu  de  charbon.  M.  Doebeteiner 
pense  que  la  soude  est  d'abord  décomposée  parle  charbon, 
et  q^e  l'acide  l'est  ensuite  par  le  sodium,  {jinn.  de  CAim. 
et  dePkjrs.y  t.  n,  p.  ai40 

L'action  du  borax  sur  les  oxides  métalliques ,  à  une  haute 
température,  mérite  de  fixer  notre  attention  d'une  manière 
particulière  :  il  en  facilite  la  fusion  et  les  vitrifie  pour  la 
plupart.  Les  oxides ,  en  se  fondant  et  se  vitrifiant  ainsi  avec 
le  borax ,  lui  donnent  souvent  diverses  teintes  suivant  leur 
nature  :  l'oxide  de  manganèse  le  colore  en  violet,  et  quel- 
quefois en  bleu^  l'oxide  de  fer ,  en  vert  bouteille;  l'oxide 
de  chrome ,  en  vert  émeraude  ;  l'oxide  de  cobalt ,  en  bleu 
violet  très  intense  5  l'oxide  de  cuivre .  en  vert  clair  ;  les 
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oxides  blancs  ne  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  toat  au 
plus  une  teinte  jaunâtre.  On  met  à  profit,  dans  l'analyse , 
cette  propriété  pour  reconnaître  les  oxides  métalliques. 
Pour  cela,  on  prend  un  fil  de  platine  de  quelcjues  pouces 
de  long  et  recourbé  en  forme  d'anneau  à  l'une  de  ses  extré- 
mités; on  mouille  Panneau  qui  doit  être  très  petit,  on  le 
saupoudre  ^de  verre  de  borax  qui  adhère  au  fil  à  cause'  de 
riiumidité,  on  fond  ce  verre  au  chalumeau,  puis  on  l'in- 
corpore en  pâte  avec  quelques  parcelles  de  l'oxide  dont  Ion  * 
veut  reconnaître  la  nature  ;  on  le  fond  de  nouveau^  et  on 
observe  la  teinte. 

Si  l'on  voulait  préparer  xme  plus  grande  quantité  de 
borax  coloré  par  les  oxides,  il  faudrait  se  servir  d'un  creuset 
de  Hesse;  on  y  fondrait  le  mélange  à  un  feu  de  réverbère, 
et  l'on  conserverait  le  verre,  à  l'abri  du  contact  de  l'air  • 
dans  un  flacon. 

Du  reste,  le  borax  possède  les  autres  propriétés  exposées 
précédemment  dans  l'histoire  des  sels  et  du  genre  borate  en 
général  (lapa  et  x3i7). 

i33o.  État  naturel.  —  Le  borax  se  rencontre  dans  un 
assez  grand  nombre  de  lieux  :  on  en  a  trouvé  dans  l'fle  de 
Ceylan ,  dans  la  Tartarie  méridionale ,  en  Transylvaiiie , 
dans  les  environs  d'Halberstad ,  et  en  Basse-Saxe.  Il  existe 
aussi,  dit-on,  en  assez  grande  quantité,  dans  les  mines  de 
y iquintizoa  et  d'Escapa ,  qui  font  partie  de  la  province  de 
Potosi  au  Pérou.  Il  se  trouve  surtout  très  abondamment 
dans  plusieurs  lacs  de  l'Inde ,  puisque  c'est  de  là  que  vient 
une  partie  de  celui  qui  se  consomme  dans  les  arts» 

D'après  Tumer,  le  lac  d'où  l'on  extrait  le  borax  dans 
l'Indeest  situé  ai  quinze  jours  de  marche  au  nord  de  Tes- 
cliou-Loumbou,Jet  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  :  c'est  au 
fond  du  lac,  et  près  de  ses  bords,  qu'on  trouve  le  borax 
en  gros  blocs  ;  au  milieu ,  on  ne  trouve  que  du  sel  marin. 
W.  Blanc  et  le  Père  Da-Rovato  placent  les  lacs  qui  four- 
nissent le  borax  dans  les  montagnes  du  Thibet;  le  plus 
renommé,  appelé  JVec^a/,   est  situé  dans  le  canton  de 
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SeTibnl;  ils  disent  qa'on  en  retient  les  eanx  au  moyei 
d'écluses,  qu'on  les  fait  ëoonler  dans  certains  teniips  d\ 
l'année  et  qu'on  retire  le  sel  de  la  vase* 

Quoi  qu'il  en  soit  y  le  borax  ainsi  obtenu  n'est  point  pnr  ; 
lise  trouTe  cristallisé  en  prismes  bexaëdres  plus  ou.   moinâ 
aplatis  et  assez  bien  terminés;  et  l'on  observe  que  ses  cris- 
tanx,  qui  n'ont  que  quelques  millimètres  de  longaeur, 
sont  tantôt  incolores  ,  tantôt  jaunâtres  ou  verdatres  ,  et  tou- 
jours recouverts  d'un  enduit  terreux,  gras   au  toucher, 
ayant  l'odeur  de  savon*  Os  doivent  cet  aspect  à  une  matière 
grasse  avec  laquelle  l'excès  de  soude  du  sel  paraît  en  partie 
combiné  (i).  Les  Indiens  VappeUent tincial^  pour  nous, 
nous  le  connaissons  sous  le  nom  de  borax  InU*  Outre  cette 
espèce  de  sel,  il  en  existe  une  autre  dans  le  commerce: 
c'est  le  borax  de  Cbine ,  qui  est  demi  raffiné.   Tous  dem 
ont  besoin  d'être  purifiés.  Voici  le  procédé  qui  a  été  publié 
à  ce  sujet  par  MM.  Robiquet  et  Marchand  :  ils  conseillent 
de  mettre  le  tinckal  dans  une  cuve,  de  le  recouvrir  de  8  à 
lo  centimètres  d'eau ,  de  le  laisser  macérer  pendant  cinq 
à  six  heures,  en  ayant  soin  de  le  brasser  de  temps  en  temps. 
Us  prescrivent  d'ajouter  ensuite,  sur  J^oo  parties  de  sel, 
z  partie  de  chaux  éteinte  par  l'eau,  de  brasser  de  nouveau 
le  tout,  et  d'abandonner  la  liqueur  à  elle-même  jusqu'au 
lendemain.  Alors  ils  séparent  le  borax  au  moyen  d'un 
tamis,  froissent  en  même  temps  les  cristaux  entre  les  mains^ 
puis  les  mettent  à   égoutter.    Cette  première  opération 
a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de  la  matière  grasse 
qui  le  recouvre 5  il  paraît  que  la  chaux  s'empare  de  celle-ci, 
et  forme  avec  elle  un  savon  calcaire  insoluble  qui  se  dépose 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté ,  il  faut  le 
dissoudre  à  chaud  dans  deux  fois  et  dende  son  poids  d'eau, 
y  verser  i  partie  de  chlorure  de  calcium  pour  5o  de  sel  à 


mmm 


(i)  Cette  natièrfe,  d'après  Bi.  Robiquet,  se  dissout  bien  dans  rétker,  et  ne 
16  diiMut  au  contraire  que  très  di£Qcilement  dans  Talcool  même  bouillant. 
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raffiner  ;  et  filtrer  la  liqueur  à  travers  une  cliausie  de  treil-* 
lis.  La  filtratlon  étant  faite  9  on  reporte  la  licpieur  sur  le 
feuy  on  la  concentre  juscju'à  18  à  ao^  de  raréomètre  ordi- 
naire ;  enfin  on  la  fait  couler  dans  des  c6nes  ou  des  pyrami- 
des <juadrangulaires,i  renversés  et  doublés  intérieurement 
de  plomb.  Cette  forme  est  avantageuse  en  ce  que  le  dépôt 
qui  peutavoirlieunegénepointla  cristallisation^  et  le  plomb 
convient  mieux  que  le  bois,  parce  que  celui'-ci  aurait  l'in** 
convénient  de  colorer  les  cristaux.  Pourvu  qu'on  remplisse 
toutes  ces  conditions ,  et  qu'on  prenne  toutes  les  précau- 
tions possibles  pour  que  le  refroidissement  de  la  liqueur 
soit  extrêmement  lent,  l'on  obtiendra  des  cristaux  isolés  et 
terminés  tels  que  les  veut  le  conunerce  :  autrement  il  ne  se 
produirait  que  des  croûtes  cristallines  ou  des  masses  com- 
pactes. «  Ce  serait  à  tort  9  disent  les  auteurs ,  qu'on  crain*' 
«  drait  d'éprouver  par  ce  procédé  une  grande  perte,  car 
<<  elle  ne  s'élève  pas  à  10  pour  100  par  le  lavage,  et  ne  se 
«  compose  que  de  matière  savonneuse ,  de  sulfate  de  souder 
«  de  chlorure  de  sodium,  et  d'ime.  infiniment  petite 
«  quantité deborax.  »  (Joum.  de Pharm. jtxxm.  rv,  pag.  98.) 

Quant  à  la  purification  du  borax  de  Cbine,  elle  est  la 
même  que  celle  du  tindkal,  sauf  qu'il  n'a  pas  besoin  d'être 
lavé:  seulement,  la  quantité  de  chlorure  de  calcium  à  em- 
ployer devra  être  plus  ou  moins  grande  que  celle  qui  est 
prescrite  plus  haut,  en  raison  du  degré  de  pureté  du  sel  sur 
lequel  l'opération  sera  faite. 

Jusque  vers  l'année  1820,  nous  avons  tiré  de  l'Inde  tout 
le  borax  dont  nous  avions  besoin  5  mais  aujourd'hui  nos  fa-* 
bricans  le  font  de  toutes  pièces,  en  combinant  directement 
avec  la  soude  l'acide  borique  qui  provient  des  lacs  d'Italie#< 
Â  cet  effet,  ils  chauffent  cet  acide  avec  de  l'eau  et  du  car- 
bonate de  soude  en  excè^  concentrent  convenablement  la 
dissolution,  et  la  font  cristalliser  dans  des  vases  de  plomb^' 
comme  nous  venons  de  le  dire  au  sujet  du  borax  de  l'Inde^ 
Les  consommateurs  reprochent,  dit-on,  à  ce  borax  de  ne 
pas  avoir  le  coup-d'œil  un  peu  opalin  de  l'autre^  il  serait 


tî  '  BORATES. 

facile  de  le  lui  donner,  en  ajoutant  à  la  dissolution,  une 
quantité  convenable  de  borax  brut  ou  de  la  matière  grasse 
'du  borax  naturel^  car  il  n'est  point  douteux  que  ce  ne  soit 
à  cette  matière  que  celui-ci  doive  cet  aspect. 

i33i.  Usages* — On  se  sert  du  borax,  i^  pour  recon- 
naître les  oxides,  comme  on  l'a  dit  précédemment;  ^^  dans 
la  réduction  d'un  grand  nombre  d'entre  eux  pour  fondre 
la  silice,  l'alumine,  etc.,  avec  lesquels  ils  peuvent  être 
mêlés;  préserver  le  métal  du  contact  de  l'air^  rendre  la 
masse  liquide,  et  permettre  ainsi  à  toutes  les  particules  mé- 
talliques de  se  réimir  et  de  former  culot  ;  3^  pour  extraire 
l'acide  borique  dans  les  laboratoires  ;  4^  pour  faire  la  plu- 
part des  borates  ;  5^  pour  souder  les  métaux.  Par  exemple, 
s'agit-il  de  souder  deux  pièces  de  cuivre,  on  les  décape;  on 
les  met  en  contact  avec  de  la. soudure  et  du  borax,  et  l'on 
chauffe  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  soudure,  alliage  un  peu 
plus  fusible  que  les  pièces,  commence  à  fondre.  En  fon- 
dant, elle  s'allie  avec  les  deux  pièces  de  cuivre  et  les  réunit; 
mais  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit,  ainsi  que  ces  pièces, 
toujours  bien  décapée,  et  c'est  là  l'effet  que  produit  le  borax, 
soit  parce  qu'il  dissout  l'oxide  qui  pourrait  se  former,  soit 
parce  que,  enveloppant  le  métal,  il  s'oppose  à  son  oxidation. 

Les  anciens  ont  connu  le  borax  ;  mais  ils  en  ont  ignoré  la 
nature:  c'est  Geoffroy  qui  nous  la  fit  connaître  en  lySa. 

Borax  ou  borate  de  soude,  octaédrique* 

i332.  M.  Payen  a  fait  connaître  en  i8a8  un  nouveau  bo- 
rax, que  l'on  obtient  à  volonté,  et  qui  dans  sa  composition 
ne  diffère  du  précédent,  qu'en  ce  qu'il  contient  moitié 
V      moins  d'eau. 

Pour  se  le  procmer ,  il  faut  faire  dissoudre  du  borax 

dans  l'eau,  en  telle  quantité  qu'au  terme  de  l'ébullition 

la  densité  de  la  liqueur  soit  de  So**  à  l'aréomètre  de  Baume. 

La  dissolution  est  abandonnée  alors  à  un  refroidissement 

^le^t  et  régulier.  Dèsque  la  température  est  descendue  à  79% 
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les  cristaux  octaëdriques  commencent  à  se  former^  ils  (pa- 
tinuent  à  se  fonner  et  il  ne  s'en  fonae  pas  d'autres,  tant 
que  la  température  est  au-dessus  de  SS**;  mais  au-dessous, 
il  ne  se  dépose  plus  que  des  cristaux  prismati<pies. 

Le  borate  de  soude  octaédrique  a  une  densité  plus  grande 
que  le  borate  prismatique.  H  a  aussi  plus  de  dureté,  car  il 
le  raie.  Mis  en  contact  avec  l'air  humide,  il  devient  opa- 
que^ il  ne  conserve  sa  transparence  que  dans  l'air  sec.  Le 
contraire  a  lieu  pour  le  borax  ordinaire. 

Les  bijoutiers  le  préfèrent,  parce  qu'il  résiste  davantage 
et  qu'il  ne  se  brise  pas  en  fragmena  comme  le  borax  pris-* 
xnatique.  Ç4nn.  de  Chim.  eidePhjrs.^  xxxvii,  4<9*) 

Borate  dépotasse. 

i333.  Ce  sel  qui  est  toujours  un  produit  de  l'art,  se  fait 
directeknent,  et  ne  peut  être  obtenu  pur  qu'en  combinant 
la  potasse  etracide  borique  dans  les  proportions  qui  le  con- 
stituent (i3a6).  Sans  cela,  on  courrait  le  risque  d'avoir  xm. 
mélange  de  borate  et  de  bi-borate  ou  de  borate  et  dépotasse. 

U  paraîtrait  même,  suivant  l'observation  de  M.  M eyrac, 
qu'en  versant  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse 
assez  d'acide  borique  pour  donner  à  la  liqueur  la  propriété 
de  faire  passer  au  rouge  le  papier  de  tournesol,  cette  même 
liqueur,  étendue  d*eau,  acquerrait  la  propriété  opposée  de 
ramener  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  par  les  acides. 

Le  borate  de  potasse  n'a  point  encore  été  étudié.  On 
peut  se  faire  une  idée  très  juste  de  la  plupart  des  propriétés 
qu'il  doit  avoir,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  des  sels  et 
des  borates  en  général* 

Borate  de  plomb. 

i334«  Le  borate  de  plomb  a  été  le  sujet  de  quelques  ob- 
servations intéressantes,  par  M.  Fataday.  Ce  chimbte  a  re- 
comitt,  x*'  que  l'acide  borique  et  l'oxide  de  plomb  peuvent 
s'umr  par  voie  de  fusiou  en  toutes  proportions  ^  a"*  que  le 
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borate  de  plomb  obtena  en  précipitant  une  dissolntioii  à 
plomb  par  le  borax  est  vue  poudre  blanche  (pii  se  fond  ei 
un  verre  incolore;  3"*  que  le  borate  neutre  est  très  ten^dre  e\ 
si  fusible  (ju'il  se  ramollit  dans  l'eau  bouillante  ;  que  le  bi- 
borate  est  moins  fusible  et  plus  dur,  et  que  le  tri— l>orate, 
moins  fusible  encore,  est  aussi  dur  que  le  cristal  ordinaire; 
4°  que  le  borate  de  plomb  uni  au  silicate  de  plomb  donne 
im  verre  qui  présente  d'utiles  propriétés  pour  l'optique, 
surtout  lorsqu'il  résulte  des  proportions  suivantes  : 

x54  atotatedeploBb.T.  =    loipraloxlde  deploiBb. 

49  aeide  bonqae  crût  •trz     ai  adde  boriqae  9ee# 

i5a  boro*»Ucate. 

Aht*  n.  Bi^borates  et  borates  basiques^ 

'i33S;  M.  Berzelius,  dans  son  Essai  sur  'la  Théorie  des 
proportions^  donne  la  composition  d'un  borate  acide  de 
baryte,  d'un  sous-borate  de  baryte  et  d'un  sous-borate  de 
magnésie*  Ils  contiendraient,  d'après  ce  savant  cbimiste, 
relativement  aux  borates  proprement  dits  (ce  sont  ceux  que 
nous  avons  examinés  précédemment),  savoir:  le  premier, 
deux  fois  autant  d'acide  pour  la  même  quantité  de  baryte; 
et  les  deux  autres,  deux  fois  autant  de  bàtyte  ou  de  magné- 
sie pour  la  même  quantité  d'acide.  Depuis,  il  a  reconnu 
d'autres  sels  basiques  qui  semblent  renfermer  les  uns  3  fois, 
et  les  autres  x  ^  fois  seulement  autant  de  bases  que  les  bo- 
rates neutres. 

Ces  sortes  de  sels  n'ont  point  encore  été  examinés  :  il  en 
est  de  même,  au  reste,  de  la  plupart  des  combinaisons  de 
l'acide  borique;  elles  offrent  souvent  si  peu  de  stabilité  que 
leur  étude  devient  très  difficile.  En  effet  l'eau  seule  su£St 
quelquefois  pour  en  prévenir  la  formation:  que  l'on  mêle 
ensemble  deux  dissolutions  suffisanmient  concentrées  d'azo- 
tate d'argent  et  de  borate  de  soude  ou  de  potasse ,  il  en  ré- 
sultera un  précipité  blanc  de  sous*borate  d'ai^ent;  mais  si 


smcATESL  n 

elles  sont  très  éteattlues»  le  dép6t  cpà  s«  forme  est  un  oiide 
brun  olive  hydraté.  (H.  BjosefAnn.  Ck.  etPhys.^xusij  Sig.) 

GEiniE  n.  «—  Silicates.        , 

x336*  Quoiqae  les  silicates  soient  très  nombreux,  qu'ils 
jouent  un  grand  rôle  dans  la  nature  et  dans  l'art,  ce  n'est 
^e  depuis  ao  à  aS  ans  qu'ils  ont  été  bien  étudiés.  Cette 
étude  en  effet  repose  sur  trois  observations  importantes,  qui 
jusqu'alors  avaient  échappé  aux  chimistes  :  la  première  est 
que  la  silice  possède  non  les  propriétés  des  ozides,  comme 
on  le  croyait  autrefois,  mais  celles  qui  caractérisent  les 
acides*,  la  seconde,  que,  dans  tous  les  sels  de  même  genre  et 
au  même  état  de  saturation,  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'acide;  la  troisième,  que 
les  oxides  qui  contiennent  le  même  nombre  d'atomes  de 
inétal  et  d'oxigène  sont  isomorphes  et  peuvent  se  remplacer 
mutuellement  daliis  les  cristaujiç  sans  en  changer  la  forme» 
D'après  ces  observations,  les  matières  formées  de  silice  et 
d'oxide,  ont  dû  être  assimilées  aux  sels;  leur  composition 
par  cela  même  est  devenue  facile  à  prévoir  et  à  déterminer; 
et  l'on  a  compris  comment  il  se  faisait  que  l'on  pût  obtenir , 
des  triples,  quadruples  silicates  dont  1^  forme  était  la  même 
que  si  le  silicate  eût  été  double  et  même  quelquefois  simple. 
De  là,  Içs  plus  vives  lumières  jetées  sur  la  fabrication  du 
verre,  sur  l'emploi  de  la  silice  dans  l'extraction  du  fer,  du 
cuivre,  du  plomb,  etc.,  sur  le  mode  de  formation  de  beau- 
coup de  produits  naturels  et  sur  la  minéralogie  tout  entière^ 
qui  n'est  en  quelque  sorte  qu'une  branche  de  la  chimie  et 
de  la  physique.  C'est  à  MM.  Berzelius,  Berthier  et  Mit- 
scherlich  que  nous  devons  les  plus  importantes  recherches 
sur  les  çilicates. 

1337.  Action  du  feu*  —  Tous  les  silicates  connus  sont 
indécomposables  par  la  chaleur.  Quelques-uns  sont  assez 
fusibles  ;  d'autres,  difficiles  à  fondre  ;  d'autres  infusibles, 
du  moins  au  plus  grand  feu  de  forge.  Les  silicates  de  po- 
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tasse,  de  soude,  de  plomb,  de  bismuth,  d'antimoiae,  eto*^ 
sont  danslepremier  cas^  celui  de  chaux,  etc.,  dans  le  second; 
ceux  d'alumine,  de  glucine,  de  zircône,  de  zinc,  dans  le 
troisième  :  d'où  l'on  voit  qu'en  général  la  fusibilité  des  si- 
licates simples  a  les  plus  grands  rapports  avec  celle  de  leurs 
oxides.  Ces  rapports  se  remarquent  également  dans  les  sili- 
cates doubles  ;  mais  on  observe  de  plus  que  le^  silicates 
doubles  sont  plus  fusibles,  terme  moyen,  que  les  silicates 
simples,  de  telle  sorte  que  plusieurs  d'entre  euX|  quoiqiie 
composés  de  silicates  simples  infusibles,  entrent  en  fusion 
au  feu  du  chalumeau  ordinaire. 

i338.  Action  des  métalloïdes.  —  Parmi  les  métalloïdes^ 
il  n'y  a  que  le  charbon  dont  l'action  sur  les  silicates  ait 
été  étudiée  avec  quelque  soin.  On  sait  qu'il  n'altère  en  au- 
cune manière  les  silicates  alcalins  et  les  silicates  terreux; 
qu'à  ime  haute  température  il  transforme  le  silicate  de 
manganèse  et  le  silicate  de  fer  en  siliciures;  qu'il  agirait 
probablement  de  même  sur  plusieurs  autres  silicates  des 
troisième  et  quatrième  sections  ;  qu'au  deg^é  de  la  cha- 
leur rouge  cerise,  il  réduit  les  silicates  des  métaux  très  fu- 
sibles et  peu  oxidables,  au  point  qu'il  est  facile  d'en  extraire 
ceux-ci,  et  que  cette  propriété  est  mise  à  profit  pour  ek- 
ploiter  avec  avantagé  certains  minerais  de  plomb  (iiSp). 

z  339.  Action  des  métaux.  —  Il  en  est  des  métaux  comme 
des  métalloïdes.  Très  peu  ont  été  mis  en  contact  avec  les 
silicates;  mais  en  tenant  compte  de  l'aiBnité  des  métaux 
pour  l'oxigène  et  de  celle  des  oxides  métalliques  pour  l'a- 
cide silicique,  il  serait  facile  de  prévoir  la  plupart  des  réac- 
tions. Toutefois  l'expérience  directe  n'a  encore  appris  autre 
chose,  sinon  que  le  potassium  au  degré  de  la  chaleur  rouge 
décompose  tous  les  silicates  des  quatre  dernières  sections, 
et  produit,  s'il  n'est  point  en  excès,  un  silicate  alcalin  qui 
s'unit  à  la  portion  de  siUcate  non  décomposé;  qu'il  attaque 
même  le  verre  ordinaire  à  ce  degré  de  chaleur,  et  qu'alors  il 
en  résulte  de  la  potasse  et  un  siliciure  de  potassium* 

i34o.  Action  de  F  eau. — Les  seuls  silicatt»^  juJul^les  dans 
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^'eau  sont  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Leur  solubilité  croit 
avec  la  quantité  d'alcali  et  la  température.  Aussi,  tandb  que 
les  silicates  basiques  sont  très  solubles,  les  silicates  qui  con* 
tiennent  un  grand  excès  de  silice  sont  insolubles.  Lors- 
qu'on les  unit  aux  autres  silicates,  en  proportions  conye- 
nables,  non-seulement  ils  perdent  leur  solubilité  dans  l'eau, 
xnaisméme,  ib^teuTent  devenir  inattaquables,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  par  tous  les  acides,  excepté  l'acide  fluorhy- 
drique  :  tels  sont  les  verres  bien  préparés  qui  contiennent 
toujours  plus  ou  moins  de  silicate  de  cbaux,  ou  de  silicate 
de  plomb. 

i34i*  Action  des  acides» '■^11  n'est  aucun  silicate  qui  ne 
soit  décomposé  par  l'acide  fluorbydrique  à  la  température 
ordinaire,  et  qui  ne  donne  lieu,  dans  cette  décomposition, 
à  de  l'eau  et  à  de  l'acide  fluosilicique:  aussi  l'acide  fluor- 
hydrique  attaque-t-il  promptement  le  verre,  et  démontre^ 
t*on  facilement  la  présence  d'un  fluorure  dans  une  pierre 
gemme,  telle  que  la  topaze  par  exemple,  en  traitant  à  une 
douce  cbaleur.  par  l'acide  sulfurique  dans  un  creuset  de 
platine  une  partie  de  cette  pierre  pulvérisée.,  et  couvrant  le 
creuset  d'une  lame  de  verre  transparente  :  bientôt  en  effet 
la  lame  est  dépolie  par  l'action  du  gaz  fluorbydrique  qui  se 
forme  et  qui  se  dégage. 

Les  acides  pbospborique  et  borique  peuvent  également 
attaquer  tous  les  silicates,  mais  seulement  au  degré  de  la 
cbaleur  rouge  :  cette  haute  température  diminue  la  cohésion 
de  la  matière  et  facilite  la  réaction. 

Quant  aux  autres  acides ,  qu'une  chaleur  modérée  vo- 
latilise ou  décompose,  ils  agissent  diversement  suivant  la 
nature  et  l'état  de  saturation  du  silicate. 

Le  silicate  est-il  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  il  est  tou- 
jours décomposé  par  les  acides  sulfurique,  azotique,  chlor- 
hydrique,  etc.;  la  silice  se  dissout,  si  l'acide  est  très  étendu 
d'eau*,  elle  se  dépose  en  gelée,  s'il  est  trop  fort. 

Les  silicates  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux  sont  sans 
doute  dans  le  même  cas* 
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Le  sîlieate  a-t-il  pour  base  une  terre  ou  un  oxide  apparie^ 
nant  aux  quatre  dernières  sections ,  il  sera  facilement  at^ 
taqué  par'  ces  acides,  avec  dépôt,  de  silice  en  gelëe^  s^ils 
sont  suffisamment  concentres  et  si  le  silicate  est  basique  ou 
neutre;  mais  il  ne  le  sera  pas  ou  ne  le  sera  que  diffici- 
lement s'il  contient  un  grand  excès  de  silice,  et  si,  comme 
les  silicates  naturels  ou  comme  les  silicates  artificiels  pré- 
parés par  la  voie  sèche,  il  est  doué  d'une  grande  cohésion,  (i) 

Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  étant  facilement  atta- 
qués par  les  acides,  il  semble  que  le  verre  qui  contient  beau- 
coup de  l'un  ou  de  l'autre  devrait  l'être  aussi/Gependant  il 
n'en  est  rien:  il  résiste  aux  acides  azotique  et  chlorhydrique 
quand  il  est  bien  préparé,  et  n'est  même  attaqué  sensible- 
ment par  l'acide  sulfurique  concentré  qu'autant  qu'il  est  en 
poudre,  que  l'acide  est  bouillant  et  que  le  contact  est  pro- 
longé. C'est  que,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  le 
verre  contient  du  silicate  de  chaux,  ou  du  silicate  de  plomb 
très  siliceux,  et  qu'il  reçoit  d'eux  une  grande  stabilité. 

i342*  diction  des  bases.  —  La  plupart  des  oxides  métalli- 
ques fixes  et  irréductibles  parla  chaleur,  attaquent  les  silicates 
à  une  haute  température,  et  les  transforment  en  sels  doubles 
moins  siliceux  ou  basiques.  L'on  observe  même  alors  que, 
si  le  silicate  est  à  base  de  potasse  ou  de  soude  etrenfermeune 
assez  forte  proportion  d'alcali ,  une  petite  partie  de  celle-ci 
se  vaporise  :  c'est  ainsi  que  M.  Berthier  ayant  chauffé  à  un 
grand  feu  x5  gr.  d'un  silicate  de  soude  y  contenant  : 

Silice    zo    ,35 

Soude    4    ,65 

Àtoc  une  quantité  de  cbaux  égtU  &•..*, 5    ,6o 

ao    ,6o 

n  i  obt^u no  oilot qui im  |WMit  que. »,\ xg    ,ao 

XKoù  ii  i  comIu  qu'il  s'éuit  tsjwriié  .#•.»••  Soude    z    ,40 


Gependaiit  k  mHnétk  éUuU  unêhm  f^snle,  il  lerait  possible  que  le 
ftiUcate  de  megnéftie  1«  ^\m  Mi«ttu%  (4t  IVu|0UI«  SttAqMt  par  ks  «ci4|S|qMniw 
•Uicatcsalcalinf*  -       «^ 
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i343.  Action  des  sels.  —  Il  est  quelques  sek  qui^  à 
une  température  élevée ,  exercent  une  grande  action  sur 
les  silicates  :  ce  sont  ceux  dont  les  acides  se  dégagent  ou 
se  décomposent  aisément  et  dont  les  oxides  forment  avec 
l'acide  silicique  les  silicates  les  plus  stables  et  les  plus  fusi- 
bles. Tels  sont  les  carbonates  et  azotates  de  potasse,  de 
soude,  de  baryte,  de  plomb,  etc.  :  aussi  s'en  sert^on  sou- 
vent pour  attaquer  et  rendre  solubles  dans  les  acides  les 
silicates  naturels. 

D'ailleurs,  tous  les  silicates  étant  insolubles  excepté  ceut 
de  potasse;  de  soude  et  delithine,  il  en  résulte  que  l'on 
obtient  presque  toujours  un  précipité  de  silicate ,  lorsqu'on 
verse  une  dissolution  de  silicate  de  potasse  ou  de  soude  dans 
une  dissolution  d'un  sel  de  baryte^  de  strontiane,  de  chaux  ou 
dans  une  autre  dissolution  saline  des  cinq  dernières  sections. 

z344*  Préparation,  — La  plupart  des  silicates  peuvent 
non-seulement  se  préparer  par  voie  de  double  décomposi- 
tion, comme  il  vient  d'être  dit,  mais  encore  en  cbauffimt 
plus  ou  moins  fortement  dans  un  creuset  de  platine,  la 
silice  et  les  oxides  que  l'on  se  propose  d'unir.  Ceux  qui  pro- 
viennent de  la  calcination  de  la  silice  et  des  oxides  ont 
beaucoup  de  cobésionj  les  autres  en  ont  beaucoup  moins  et 
sont  bien  plus  facilement  attaquables  par  les  acides. 

i34S.  Composition*  -—  Il  est  bien  certain  que,  dans  tous 
les  silicates,  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  est  un  mul- 
tiple ou  sous-multiple  par  les  nombres  1,2,3,4)  etc. , 
de  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide.  Il  est  bien  certain  aussi 
que  l'acide  silicique  se  combine  avec  les  oxides  en  des  pro- 
portions très  différentes  ;  mais  ^  parmi  toutes  ces  propor- 
tions ,  quelles  sont  celles  qui  constituent  les  silicates  neutres? 
C'est  ce  qu'on  est  loin  de  savoir  encore  d'une  manière  pré- 
cise ,  non  que  Panalyse  de  ces  sortes  de  sels  soit  difficile , 
mais  parce  que  leur  mode  de  préparation  et  leurs  propriétés 
laissent  beaucoup  d'incertitude  sur  la  question  de  savoir 
s'ils  sont  neutres,  ou  acides,  ou  basiques. 

M.  Be]c%çUtt$  r^gasd^  Comme  iiettt]:eft,  ceux  dam  lesqaeU 
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l'acide  contient  trois  fois  autant  d'oxigëne  que  la  base 
d'antres  chimistes  ne  regardent  comme  tels  que  ceux  daii 
lesquels  les  quantités  d'oxigène  sont  égales.  Nous  discute 
rons  cette  question  dans  la  détermination  du  poids  des  ato* 
mes  (Art.  Philosophie  chimique). 

x346*  Caractères  génériques,  —  Rien  de  plus  facile  gae 
de  reconnaître  les  silicates.  H  suffit  de  les  réduire  en  poudre 
très  fine,  de  les  mêler  avec  3  à  3  fois  leur  poids  de  carbo- 
nate de  potasse ,  et  de  les  chauffer  plus  ou  moins  fortement, 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  fondus  ou  au  moins  pâteux.  Alon 
on  les  retire  du  feu,  on  délaie  la  matière  dans  beaucoup 
d'eau  et  l'on  verse  dessus  de  l'acide  azotique ,  qui  la  dissout 
tout  entière  toutes  les  fois  que  le  silicate  a  été  complète- 
ment attaqué.  La  dissolution  est  ensuite  évaporée  peu-à- 
peu;  bientôt  l'acide  silicique  s'en  dépose  sous  forme  de 
gelée.  En  continuant  l'évaporation  jusqu'à  siccité ,  et  trai- 
tant le  résidu  par  l'eau ,  la  silice  se  trouve  isolée  et  reste 
sous  forme  de  poudre  blanche. 

.  iZéi*],  État  natureU  — Les  silicates  sont  très  nombreux 
dans  la  nature.  Us  sont  simples,  plus  souvent  doubles  ou  mul- 
tiples. Ils  constituent  la  plus  grande  partie  des  pierres  pro- 
prement dites.  Les  plus  communs  sont  ceux  de  chaux,  d'a- 
lumine, de  magnésie  et  de  fer  (  V.  les  Traités  de  minémloffie,) 

Silicates  simples* 

i348.  Silicates  dépotasse. '^ha,  potasse  s'unît  à  la  silice 
en  plusieurs  proportions.  Trois  parties  de  carbonate  de  po* 
tasse  suffisent  pour  former  avec  la  silice  un  composé  très 
fluide  à  la  température  de  5o®  pyrométriques.  U  n'en  fau- 
drait qu'une  très  petite  quantité  pour  produire  le  même 
effet  à  z5o^.  H  en  résulte  toujours  des  verres  transpareus 
plus  ou  moins  huileux.  Tels  sont  les  silicates  (KO,SiCH); 
(KO,  a  SiO«)}  (KO,  3  SiO^);  (KO,  4SiO«)j  (KO,6Si05).  Tel 
est  encore  le  silicate  (KO^ioSiO^)^  mais  celui-ci  ne  fait  que 
se  ramollir^  il  est  très  boursouflé ,  scoriforme  et  conserve  k 
même  volume  que  le  mélange  employé. 


Les  Isilicàies  dépotasse  sont  tous  solables  dans  l'eau. 
Ceux  qui  contiennentbeaucoup  d'alcali  y  sont  très  solubles; 
ceux  qui  en  contiennent  peu  ne  se  flissolTent  qu'en  petite 
quantité,  surtout  dans  l'eau  froide. 

Le  verre  préparé  avec  x  partie  de  silice  et  2  Ji  3.  parties  , 
de  potasse  caustique  est  déliquescent;  il  se  résout  complète- 
ment en  liqueur  à  l'air,  à  plus  forte  raison,  lorsqu'on  le 
met  en  contact  avec  une  à  deux  fois  son  poids  d'eau.  C'est 
ce  verre  ainsi  dissous ,  qift  les  anciens  chimistes  appelaient 
liqueur  des  cailloux. 

Le  silicate  de  potasse  en  dissolution  concentrée  se  prend 
en  masse  gélatineuse  par  l'addition  des  acides  qui  ne  sont 
pas  étendus  d'eau  :  la  silice  se  précipite  à  l'état  d'hydrate; 
un  excès  d'acide  ne  fait  pas  disparaître  le  précipité.  Lorsque 
le  silicate  est  très  étendu  d'eau,  la  silice  reste  au  contraire 
dissoute;  elle  ne  se  dépose  que  par  Tévaporation ,  et  il  y  a 
une  époque  où  la  gelée  est  si  transparente  qu'elle  ressemble 
à  la  plus*belle  gelée  de  veau. 

Le  gaz  carbonique  lui-même  possède  la  propriété  de  dé- 
composer le  silicate  de  potasse ,  ce  qui  prouve  évidemment 
que  la  silice  est  un  acide  très  faible. 

Les  eaux  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux  enlèvent 
l'acide  silicique  à  la  potasse  :  aussi,  troublent-elles  tout  de 
suite  la  dissolution  de  silicate  de  potasse. 

Il  en  est  de  même,  comme  nous  l'avons  d^  fait  obser- 
ver, des  dissolutions  des  sels  de  baryte,  de  strontiane,  de 
chaux,  ou  des  dissolutions  salines  appartenant  aux  cinq  der- 
ni^es  sections  :  il  y  a  alors  double  décomposition. 

i349*  f^erre  soluble»  -^  M.  Fuchs  a  préparé  dans  ces 
derniers  temps  un  silicate  de  potasse  ou  de  soude ,  qu'il 
appelle  verre  soluble,  et  que  nous  devons  examiner,  en 
particulier,  parce  qu'il  jouit  de  quelques  propriétés  remar» 
quables ,  entre  autres  de  celle  de  pouvoir  être  appliqué 
comme  un  vernis  sur  les  bois  et  les  tissus  inflammables ,  et 
de  les  rendre  incombustibles,  à  la  manière  de  plusieurs 
autres  sels. 

in.  Sixième  éd'uioiu  ^ 
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Pour  obtenir  le  yerre  soluble,  il  faut  fondare  oa^enibl 
I  partie  et  demie  de  sable  blanc  exempt  d'aliimme  et  d 
carbonate  de  cbanx ,  i  partie  de  carbonate  d^  potasse  «con- 
tenant le  moins  possible  de  cblorufe  de  polassium,  et  iu 
dixième  de  partie  de  charbon  deboisenpoodrev  I^  présena 
de  l'alumine  ou  de  la  cbaux  1^  rendrait  insoluble  en  partie, 
et  celle  du  chlorure  de  potassium  lui  donn^arait  de  la  ten- 
dance à  s'effleurir.  Les  matières  doivent  être  d'abord  bieji 
mêlées  9  frittées  et  ensuite  fondues  à  un  grand  feq.,  daiu 
un  creuset  rëfractaire ,  jusqu'à  ce  que  la  niasse  soit  liquide 
et  homogène.  L'opération  peut  être  faite  en  grand  sur  45 
livres  de  sable,  3o  de  potasse  et  3  de  charbon  :  5  à6  heures 
de  feu  sont  nécessaires*  Le  carbonate  de  potasse  peut  être  i 
remplacé  par  le  double  de  son  poids  d^  carboiiate  de  soude 
cristallisé. 

Le  verre  ainsi  obtenu  est  huileux,  4'^P  i^ûc  grisâtre, 
transparent  sur  les  bords ,  aussi  dur  que  le  verre  conuaun. 
Sa  saveur  est  alcaline.  Exposé  à  l'air  j  il  n'éprouve  aucune 
altération  chimique  :  seulement  il  çn  attire  y^  peii;  l'humi- 
dité, se  fendille  et  s'effleurit  légèrement  à  la  a^iace* 
L'eau  froide  n'a  presque  point  d'ac^^n  sur  Iwy  l'eau 
bouillante  le  dissout  sans  r^idu,  niais  l^iitement.  Pour  le 
dissoudre ,  il  est  même  nécessaire  de  le  réduire  en  poudre , 
de  le  mettre  en  contact  avec  4^5  fois  son  poids  d'eau ,  de 
le  remuer  sans  cesse  pour  qu'il  ne  s's^ttache  povil  a^  fond 
du  vase,  et  de  soutenir  l'ébulUtion  pendant  3  à  4  heures  en 
ayant  soi^i  de  remj^cer ,  au  moips  en  partie ,  l'eau  (|ui  se 
vaporise.  La  dissolution  finit  par  acqi^é^ir  ime  consist^iiiee 
sirupeuse;  lorsqu'elle  est  en  cet  état,  ou  plutôt  lo^i^qu'elle 
a  une  densité  de  i^^Sy  elle  contient  aS  ppur  cent  de  verre, 
et  est  suflSsamment  concentrée  pour  les  iwg^s  auxquels  on 
la  destine.  Concentrée  davantage,  elle  devi^n^  d'abord  vis- 
queuse ,  au  point  de  se  laisser  tirer  en  fils  comme  le  verre 
fondu,  puis  se  prend  en  une  masse  vitreuse ,  semblable  au 
verre  ordinaire,mais  moin$  dure,  et  dont  la  cassure  e^t  coa- 
choïde. 
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>  L'alcool  précipite  à  rinstant  le  eUicale  de  potasse  de  sa 
di3Solutioii  dans  l'eau.  Le  silicate  est  tellement  divisé, 
qu'alors  il  devient  Uès  sokiMe  dans  l'ean  ficoide. 

D'ailleurs  les  addes,  les  bases  et  les  sels  agissent  sur  le 
■  venre  solàble  cowoie  sur  les  antres  silicates  de  potasse  : 
:  à  la  vérité ,  l'acide  carbonique  de  l'air  ne  semble  point 
(  avoir  d'action  suj^  s^  dissolution  simpeuse,  parée  que  sans 
1  doute  il  se  forme  à  la  surface  une  pellicule  qui  s'oppose  au 
,  contact;  mais  il  n'^u  est  plus  ainsi  f  loieque  la  dissolution 
i  est  étendue,  ou  lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  carbonique  à 
i  travers  la  dissolution  concentrée  t  dans  le  premier  cas ,  eOe 
I  devient  trouble  fivec  le  temps ,  et  dans  le  second,  Fbjdrate 
I  de  silice  ne  tarde  point  à  se  déposer. 
)  SuivantM.  Fucbs ,  le  venre  soluble  contient,  après  son 
expositiofi  à  l'air:  62  de siliœ ,  06  de  potasse ,  12  d'eau , 
i  ce  qui  donne  pour  le  verre  sec  :  70  de  ailiee ,  5o  de  potasse; 
.  d'où  l'on  voit  que  pendant  la  febrication  il  ne  se  vaporise 
1  que  6  pour  cent  de  potasse. 

Le  verre  soluble  est  principalement  ^nplojé  pour  r^idre 
incombustiblfss  les  bois,  les  tissus  végétaux  et  animaux,  etc. 
On  l'applique  en  dissolution  avec  un  piaceau  sujr  les  divers 
corps.  La  dissolutioa  doit  être  d'une  densité  d^environ 
1 ,25.  Un  intervalle  de  24  heures  est  nécessaire,  même  dans 
un  air  sec  et  cbaud,entre  l'appUc^ion  de  deux  eoucbes  con- 
sécutives. Il  forme  vernis ,  et  prévient  Finflaremntion  en 
s'opposant  au  contact  de  Tair.  Tous  les  sels  solubles  et  qui 
éprouvent  facilejneut  la  fusion  ignée  produisent  le  même 
effet  par  les  mêmes  causes.  Tels  sont  surtout  les  phosphates 
et  les  borates  alcalins.  Par  exemple  »  la  gaze  la  plus  fine, 
bien  imprégnée  d'une  disaolixtioa  dç  phosphate  d'ammo- 
niaque, puis  séchée,  ue  peut  plus  prendre  feu ,  en  l'expo- 
sant à  la  flamme  d'une  bougie  :  elle  se  décompose,  noircit 
se  troue ,  mais  saus  brûler. 

i35ot  Silicates  de  soude.  -^^  Les  silicates  de  soude  ont  de 
tels  rapporta  avec  les  silicates  de  potasse  que  l'histoire  des 
uns  se  confond  eu  quelque  sorte  avec  celle  dos  autres.  On 
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remarque  seulement  :  i"  que  le  silicate  Ae  §bUde  a  tini 
légère  teinte  bleuâtre  ou  verdâtre,  quoique  prépare  avd 
des  matières  pures;  aussi  ne  peut-on  pas  faire  de  beau 
cristal  avec  de  la  soude,  et  est-on  forcé  d'employer  de  la 
potasse*,  2°  que  les  silicates  de  soude  sont  moins  solubles 
dans  Peau  que  les  silicates  de  potasse  correspondans; 
3°  que  I  équivalent  de  soude  est  un  fondant  moins  bot 
que  I  équivalent  de  potasse  ^  mais  qu'à  poids  égaux  h 
potasse  est  moins  fondante  que  la  soude. 

Les  silicates  de  soude  (NaO,SiO^);  (NaO,  a  SiO^); 
(NaO,3SiO^);  (NaO,4SiO^)se  fondent  en  verres  trans-i 
parens,  compactes  ou  plus  ou  moins  buUeux. 

Les  silicates  (NaO,  6  SiO^)-,  (NaO,  8  SiO^)  se  fondent  en 
verres  transparens  excessivement  bulleux. 

Le  silicate  (NaO,  loSiO^)  ne  se  fond  point  :  il  se  ramoOit 
seulement  et  donne  un  émail  blanc ,  légèrement  translucide 
et  scoriforme,  gui  occupe  le  même  volume  que  le  mélange 
employé. 

On  sait  d'ailleurs  que  les  silicates  de  soude ,  comme  ceux 
de  potasse  ,  refroidis  rapidement  ou  lentement ,  don- 
nent des  verres  qui  n'ont  jamais  l'aspect  pierreux  et  qui 
sont  sans  indice  aucun  de  cristallisation  ou  de  structure 
lamelleuse. 

i35i.  —  Silicate  de  lithine.  —  Qn  ne  connaît  point  de 
silicate  simple  de  lithine;  mais  il  existe  deux  silicates  doubles 
d'alumine  et  de  lithine,  que  l'on  trouve  dans  la  nature  :  l'un, 
qui  porte  le  nom  depétalite  oudeberzélite,  a  pour  formule 
(A1^0%3Si03)  +  (LO,Si03)5.rautre,  appelé  triphane,  doit, 
d'après  l'analyse  de  M.  Arfwedson ,  être  représenté  par  la 
formule:  (LO,  SiO^)  +  (APOS a SiO^)  (742  bis). 

;352.  Silicate  de  baryte.  —Le  silicate  de  baryte  ne  se 
trouve  naturellement  que  dans  Vharmotome,  qui  paraît 
être  un  silicate  double  d'alumine  et  de  baryte. 

Ce  silicate  peut  être  obtenu  en  chauffant  fortement  l'acide 
silicique  avec  lecarbonate  de  baryte.  C'est  ainsi  que  M,  Ber- 
thier  (^st  parvenu  à  combiner  la  silioe  et  )a  baryte,  dsuis  des 
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rapports  tels  qae  Foxigène  de  la  première  était  à  Poxigène 
de  la  seconde  comme  i,  a,  3,  6,  9,  12  est  à  i. 

Les  quatre  silicates  intermédiaires  seulement  se  sont  bien 
fondus. 

i353.  Silicate  de  strontiane •  ^'^TJn  silicate  dans  lequel 
l'oxigène  de  la  silice  est  à  celui  de  la  strontiane  comme  4^19 
peut  fondre  assez  bien  et  donner  un  verre  transparent  dans 
quelques  parties.  Lorsque  la  quantité  d'oxigène  de  la  silice 
est  neuf  fc^is  celle  de  l'oxigène  de  la  base,  on  n'obtient 
«pi'une  masse  scoriforme  peu  cohérente,  même  dans  un 
fourneau  à  vent  :  d'où  il  suit  que  la  strontiane  est  moins 
fondante  que  la  baryte. 

i3S4-  Silicate  de  cAauo:.-— Le  silicate  de  chaux  existe 
tout  formé  dans  la  nature.  C'est  la  pierre  connue  en  Alle- 
magne sous  le  nom  de  tafelspatk,  et  en  France  sous  celui  de 
wollastonite*^  la  wollastonite  se  trouve  en  masse  blanche  où 
jaunâtre  dont  l'éclat  est  nacré  et  la  densité  de  2,86  ;  elle  se 
fond,  mais  difficilement  en  verre  ou  sorte  d'émail  blanc.  Sa 
composition  est  telle,  que  l'acide  contient  deux  fois  autant 
d'oxigène  que  la  base.  Il  parait  qu'on  la  fait  entrer  dans  la 
conaiposition  du  verre  de  Bohême. 

M.  Berthier  a  observé  qu'en  chauffant  très  fortement  du 
carbonate  de  chaux  avec  de  la  silice,  il  y  avait  toujours 
combinaison;  mais  qu'il  n'y  avait  fusion  qu'autant  que  les 
silicates  étaient  représenta  par  les  formules  (3CaO,2  SiO^); 
(CaO,SiO^)',  (3CaO,4SiO^)  et  même  que,  dans  le  cas  le  plus 
favorable^  la  fusion  n'était  complète  qu'à  la  plus  haute  tem- 
pérature du  fourneau  à  vent.  Le  silicate  (CaOjSiO^)  donne 
un  culot  scoriforme,  d'un  très  beau  blanc,  translucide, 
qui  ressemble  à  de  la  porcelaine  et  qui  est  assez  dur  pour 
rayer  le  verre. 

Rappelons  que  le  silicate  de  chaux  peut  être  obtenu  par 
voie  humide,  en  versant,  soit  de  l'eau  de  chaux ,  soit  un 
sel  de  chaux,  dans  une  dissolution  de  silicate  de  potasse  ou 
de  soude. 

j355.  Siliça^tç^  *4<^  /?ifl^«<?Vw. -**  L'aqidç  siUcique  et  U 
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magnésie  s^nifisent  i  une  haute  température)  mais  ne  peu^ 
vent  donner  de  combinaisons  fusibles.  En  effet,  lessiUcatet 
(3  MçO,SiO»)5  6MgO,Si03)ne  seramollîasent  même  point; 
le  silicate  (3MgO,2  SiO^)  se  ramollit  sensiblement;  le  sili- 
cate (Mg  O9  Si  O^)  est  celui  qui  tend  le  plus  à  fondre;  il 
éprouve  un  commencement  de  fusioué  Tous  trois  font  gelée 
avec  les  acides  concentrés,  ce  qui  prouve  que  la  combi- 
naison est  intime  (Berthier). 

Il  en  serait  tout  autrement,  si  Ton  faisait  un  mélange  re- 
présenté par  la  formule  (3MgO-|-3CaO«f-a  SiO);  ilfondrait 
assez  facilement  et  même  cristalliserait.  C'est  qu'alors  il  se 
produirait  un  silicate  double  bien  plu3  fusible  que  les  aUcates 
simples,  analogue  aupyroxène.  (Voy.  les  silicates  dotibles.) 

Plusieurs  silicates  de  magnésie  se  rencontrent  danâ  la 
nature;  savoir  :  la  magnésité,  la  stéaikef  la  serpentine  eom" 
mune,  la  serpentine  noble,  la pyrrcdloliihe,  iRmarmolUhe.  (i) 

La  magnésite  est  employée  en  Piémont  pour  faire  de  1a 
porcelaine. 

x356.  Silicate  dyttria*  —  Ce  silicate  n'a  point  encore  été 
fait  directement;  il  se  trouve  dans  la  nature,  mais  mêlé  ou 
combiné  avec  d'autres  silicates  et  constitue  alors  la  gadolinite* 

1357.  Silicate  de  glucineé  «-*-  On  sait  qu'il  est  infusible, 
et  qu'il  se  trouve  Utii  au  silicate  d'alumine  dans'  Vémeraude 
et  Veuclase. 

i358.  Silicate  d'alumine.  -^  La  silice  ne  s'unit  que  diffi- 
cilement à  l'alumine  par  la  voie  sècbe«  Aussi  la  combinai- 
son ne  s'opère-*t*eUe  qu'à  une  très  haute  température^  et  les 
silicates  qui  se  forment  sont-ils  si  difficiles  à  fondre  qu'ils  ne 
font  que  se  ramolli]^  au  plus  dans  nos  meilleurs  foumeâux. 

En  effet  les  silicates  (îAPO%SiO^),  (  Al^O»,  SiO*^))  (AlK)^» 
2  SiO^),  (A1^0%3  SiO^),  préparés  avec  du  sable  et  derJu- 
mine  par  M.  Berthier,  lui  ont  donné  :  les  deux  premiers^  une 
masse  agglomérée  qui  s'égrenait  sous  le  marteau;  le  troi- 


(z)  ^ojrt*  la  composition  de  ces  pierres  dans  les  traités  de  minéralogie. 
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stétne^  tOL  onlot  compacte,  fortement  aggloméré,  à  castre 
matte  et  pierreuse^  le  quatrième  un  culot  compacte,  à  cas- 
sure pierreuse  un  peu  luisante.  Ce  sont  donc  le»  deux  der- 
mets  qui  sont  le  moins  apytes.  L'addition  de  l'alumine 
ai:^menl;erait  letir  infusibîlitë,  de  même  que  celle  de  la  si- 
lice* Il  parait  que  c'est  avec  des  argiles  dont  la  composi- 
tion varie  etitre  (  AIH)»,  2  SiO»)  et  (A1H)%  3  SiO»)  que  l'on 
fait  les  briques  rëfractaires,  les  pots  de  verrerie,  les  bons 
cremets  à  essai,  etc. 

Plusieurs  pierres  sont  entiéremeiit  formées  de  silicate 
d'alunône,  et  par  conséquent  infusibles.  Tel  est  le  disthène 
(AI7  O,  SiO^)^  dont  les  minéralogistes  font  quelquefois  des 
supports  pour  le  chalmneau.  Tel  est  encore  la  silUmani" 
te^  etc.,  etc.  (Yoy.  les  ouvrages  de  minéralogie.) 

J«f  que  daiis  ces  derniers  temps,  l'on  a  regardé  les  argiles 
pures  comme  desMélalyges  de  silice  et  d'alumine;  mais  il  est 
démontré  aujourd'hui  que  ce  àont  de  véritables  silicates 
d'altimine  hydratés  :  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  les  argiles 
sont  inattaquables  par  les  dissolutions  alcalines,  et  que,  après 
les  atolr  traitées  par  l'aeide  azotique  ou  l'acide  chlorhydri- 
que  concentré  et  bouillant  qui  enlève  une  partie  de  l'alu- 
mine, les  alcalis  dissolvent  alors  d'autant  plus  de  silice  que 
l'acide  a  dissous  Jui-méme  une  «quantité  d'alumine  plus 
considérable,  phénomènes  qui  ne  peuvent  s'eitpliquer  qu'en 
admettant  qu'il  y  a  combinaison  et  non  mélange. 

Les  argiles  pures,  c'est^è-'dire  celles  qui  ne  contiennent 
que  de  la  silice,  de  Fàltnlïine  et  dé  l'estu  en  coùibinaison 
réelle,  sont  blanches,  opaques,  onctueuses  au  toucher,  ten- 
dres, et  à  grains  trèsfins;  elles  happent  fortement  à  la  langue; 
leur  densité  est  d'enviroii  2,5. 

Mises  en  contactavec  l'eau,  elles  s'y  gonflent  et  s'y  délaient 
rapidement.  Hunïectées  convenablement  et  pétries,  elles 
donnentlieu,  en  vertii  de  Xevir  propriété  plastiqué,  à  des  pâtes 
liantes  et  ductiles,  susceptibles  de  toutes  sortes  de  formes, 
et  qui  exposées  à  Paiif  se  dessèchent  peù-à-peu,  prennent 
beaucoup  de  retrait  et  se  fendillent  en  même  teni^,  toutes 
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les  fois  que  la  dessiccation  n'a  pas  été  extrêmement  lente 

Calcinées  au  rouge  naissant,  eUes  n'abandonnent  pas  comi 
platement  leur  eau  de  combinaison;  à  la  chaleur  blancbe, 
elles  en  retiennent  encore  sensiblement,  se  contractent 
beaucoup^  et  deviennent  assez  dures  pour  faire  feu  au.  bri- 
quet. Plus  la  température  est  élevée,  et  plus  la  contraction 
est  grande  :  de  là,  le  pyromètre  de  Wedgwood,  (Voy.  Z>ei- 
criptiondes  instrumens.) 

Les  argiles  pures  sont  infusibles  à  la  plus  haute  tempé- 
rature de  nos  fourneaux;  elles  s'agglomèrent  seulenoient  et 
n'éprouvent  qu'un  conmiencement  de  ramfJlissement. 

Les  acides  étendus  d'eau  ne  les  attaquent  pas.  L'acide 
azotique  et  l'acide  chlorbydrique  concentrés  et  bonîllans 
ne  dissolvent  même  qu'une  partie  de  l'alumine;  l'acide 
suUurique  concentré  la  dissout  tout  entière  à  la  chaleur  de 
l'ébullition.  Les  dissolutions  alcalines  sont  sans  action,  sur 
elles,  mais  les  alcalis  et  les  carbonates  forment  avec  toutes, 
au^gré  de  la  chaleur  rouge,  des  silicates  doubles  peu  fu- 
sibles ,  insolubles  dans  l-eau  seule  et  très  solubles  au  con- 
traire dans  l'eau  changée  d'acide  sulfurique,  azotique  ou 
chlorbydrique. 

Les  argiles  peuvent  contenir  en  mélange  beaucoup  de 
flubstances  diverses,  savoyr:  le  quarz  à  l'état  de  sable,  le 
carbonate  de  chaux,  le  peroxide  de  fer  anhydre  ou  hydraté, 
l'oxide  de  manganèse ,  les  Jbitumes  ,  les  pyrites  de  fer, 
l'hydro-silicate  de  magnésie  (magnésite  ou  écume  de  mer), 
les  silicates  de  fer,  legraphyte,  etc.,  etc.  Toutes  ces  sub- 
stances, excepté  le  quarz,  les  bitumes  et  le  graphyte,  ren- 
dent les  argiles  plus  ou  moins  fusibles  en  formant  des  sili- 
cates doubles,  et  empêchent  par  conséquent  celles  qui  en 
contiennent  des  quantités  notables,  d'être  propres  à  la  fa- 
brication des  briques  réfractaires,  des  creusets,  etc.. 

En  effet,  il  est  rare  qu'une  argile  ne  renferme  pas  de  sable 
quarzeux  :  aussi  en  la  pétrissant  avec  de  l'eau  et  lavant  la  pâte 
avec  soin,  l'argile  proprement  dite  reste  en  suspension,  et 
J^  sablç  sç  précipite*  / 
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C'est  âQ  silicate  Ae  protoiide  de  fer  que  les  argiles  vef- 
dâtres  doivent  leur  couleur. 

L'hydro*«ilicate  de  magnésie  ou  magnésùe^  écume  de  mer^ 
se  mélange  assez  souvent  aux  argiles. 

Le  bitume  fait  partie  de  beaucoup  d'argiles.  Il  en  est 
qui  en  contiennent  une  si  grande  quantité  qu'on  est  tenté 
de  les  prendre  au  premier  aspect  pour  des  combusti- 
bles. Lorsqu'on  les  calcine  ^  elles  noirelssent  dans  leur  in- 
térieur et  ne  perdent  cette  couleur  que  par  un  grillage  sou- 
tenu. 

Ce  sont  surtout  les  argiles  très  bitumineuses  qui  renfer- 
ment de  la  pyrite  ;  il  est  facile  de  la  séparer  presque  entiè- 
rement par  des  lavages.  La  pyrite  communique  des  pro- 
priétés nuisibles  aux  argiles,  parce  que,  à  une  baute  tempé- 
rature, elle  se  transforme  sous  l'influence  de  l'air  en  gax  sul- 
fureux et  en  oxide. 

L'argile  se  trouve  ipielquefois  associée  au  grapbyte  :  il  en 
résulte  la  substance  connue  sons  le  nom  de  plombagine. 

Le  peroxide  de  fer,  surtout  le  peroxide  bydraté,  accom- 
pagne presque  toujours  les  argiles,  quelquefois  même  en 
quantité  assez  grande  pour  les  colorer  en  rouge  ou  en  jaune  : 
elles  prennent  alors  les  noms  if  ocre  ^  d argile  figuUne^  de 
terres  boUureSy  de  glaises  ^  etc. 

L'oxidede  manganèse  n'entre  jamais  que  pour  une  petite 
quantité  dans  les  argiles  5  pour  peu  qu'une  argile  en  con- 
tienne, elle  donne  du  caméléon  en  la  calcinant  au  rouge 
avec  la  potasse. 

Les  argiles  mélangées  de  carbcmate  de  cbaux  sont  très 
communes  :  on  les  reconnaît  à  la  propriété  qu'elles  ont  de 
faire  effervescence  avec  les  acides.  CeUes  où  le  carbonate  cal- 
caire abonde,  constituent  les  marnes  qui  servent  à  amender 
les  terres  froides  ou  trop  sableuses,  et  qui  s'emploient  avec 
beaucoup  d'avantage  dans  la  fabrication  de  la  faïence,  en 
raison  de  leur  degré  de  fusibilité. 

iSSg.  Les  seules  argiles  dont  nous  ferons  mentioù  d'une 
lufipiére  particulière  sont  ; 
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,  Uat^gile  kaolin  ou  terre  àporeelaitm.  «^  Cette  affple  pro- 
vient de  la  décomposition  de  roclies  feldsphatiqnies.  Peli- 
à-peu,  par  des  catisefl  qui  dépendent  probablement  de  forces 
électriques,  les  principes  oonstitoans  du  feldspatb^  awvoîr, 
l'alumine,  la  silice  et  l'alcali,  se  séparent;  l'alcali  et  wie 
grande  partie  de  la  silice  dispaïaîséent,  tandis  qnel'ahmiine, 
mêlée  à  la  silice  restante  et  à  de  petits  grains  de  cparz»  qni 
faisaient  partie  de  la  roche  ^  forment  ensemble  une  masse 
friable  :  c'est  ce  mélange  qui  constitue  l'argile  kaolin.  Le 
feldspath  peut  être  représenté  par  la  formule  (KO,  APO*, 
4  SiO^);  le  kaolin  pnr^  par  (ÂPO^^O^),  ce  qtii  équÎTaut  à 
48  de  silice  et  5  a  d'ahnine^  d'où  il  suit  que  le  feldspatkxkât 
perdre  le  silicate  de  potasse  (KO^  3  SiO^),  ou  les  deuk  tiers 
de  son  poids  (Berthier^  ^/vit  de  Chim.  et  de  Phjrs^y  t.  x^rr, 
p«  307).  On  trouve  des  carrières  de  kaolin  :  en  France , 
à  Saint-Yriex-la-Perche,  près  Limoges;  à  Ghauvigny  et  à 
Maupertuis,  dans  les  environad' Alençon  ;  près  de  Bayonne  ; 
en  Angleterre ,  dans  le  comté  de  Comouailles;  en  Saxe  ; 
à  la  Chine;  au  Japon.  C'est  avec  le  kaolin  qu'on  fait  la 
porcelaine. 

La  ponce ,  altérée  de  la  même  manière^  produit  une 
argile  blanche,  qui  a  les  propriété  du  kaolin,  et  a  étéem-. 
ployée  avec  succès  dans  les  fabriques  de  porcelaine.  L'Au- 
vergne nous  en  ofire  quelques  petits  dépôts  j  c'est  surtout 
en  Hongrie  qu'elle  se  trouve  abondamment. 

\J argile  de  Forges-ks^Eaux.  —  E^e  ressemble  beau- 
coup à  la  précédente  :  aussi  est-elle  propre ,  comme  elle , 
à  faire  des  poteries  de  grès.r  On  l'emploie^  en  outre ^  dans 
les  verreries^  et  particulièrement  à  Saint-Gobin ,  p6Ur 
faire  les  pots  dans  lesqueLi  on  fabrique  le  verre. 

U argile  de  Moterecui'Sur'Yonneé  -«-  Elle  est  grise  ^  très 
liante ,  blanchit  par  un  feu  très  médiocre ,  et  devient  d'nii 
fauve  sale  par  un  grand  feu.  C'est  avec  cette  argile  qu'on 
fait,  tant  à  Montereau  qu'à  Paris  et  dans  les  environs ,  lès 
faïences  fines  et  blanches  nommées  terres  blanches ,  terre 
à  pipe  ou  terre  anglaise^ 
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JJoir^Ue  du  MoHiêtj  près  du  Creusot  (Sa6ne-et«Loire). 
— ^  Elle  est  d*uii  blanc  un  peu  grisâtre,  à  grain  assez  fin 
On  l'emploie  pottr  faire  d'excellentes  briques  réfractaires. 
JJ argile  de  DevoHshire  ^  en  Angleterre,  —  EUe  est  grise  y 
onctnense,  liante^  devient  blanebeau  fende  poterie*  C'est 
avec  cette  argile  qu'on  fait  toutes  les  poteries  du  Stâf  ord- 
sliire  et  des  environs  de  Newcastle-sur-Tyne,  enNorthum- 
berknd» 

'Uargile  de  Hêsse ,  en  Allemagne*  -^  Elle  est  grise ,  prend 
une  petite  teinte  rougeàtre  par  la  calcination.  On  s'en  sert 
pour  faire  d'excellens  creusets. 

\J argile  d Abondant  y  près  la  forêt  de  Dreux.  *—  Elle  est 
blancbe ,  et  a  beaucoup  de  ténacité.  On  s'en  sert  pour  faire 
les  étuis  ou  gaxettes  dans  lesqodles  on  cuit  la  porcelaine. 
Uargile  de  Sai^ignies^  près  Beauifais.  —  C'est  avec  cette 
ai^le  qu'on  fait  presque  toute  l'espèce  de  poterie  qu'on 
nomme  ^^. 

U argile  smectique  ou  terre  à  foulon  est  onctueuse ,  grasse 
au  toucher,  se  délite  facilement  dans  l'eau  et  se  réduit  en 
une  bouillie  qui  a  peu  de  liant.  Elle  sert  à  enlever  aux 
étoffes  de  laine  l'huile  qu'on  empkne  dans  leur  fabrication  : 
à  cet  effet,  on  les  foule  avec  une  certaine  quantité  de  cette 
argile  et  d'eau.  Nous  citerons,  comme  exemple ,  l'argile  de 
Hampshlre,  en  Angleterre,  et  celle  de  Vire,  département  du 
Calvados. 

Uargile Jîguline  est  très  douce  au  toucher,  mais  moins 
que  la  pr^édente  ;  elle  forme  avec  l'eau  une  pâte  asseis 
tenace.  On  l'emploie  dans  la  fabrication  des  fourneaux , 
des  faïences  et  poteries  grossières  à  pâte  poreuse  et  rou^ 
geâtre.  Il  en  existe  tuie  grande  quantité  près  de  Paris,  dans 
les  environs  de  Vanvres,  de  Vangirard,  d'Ârcueil,  dont 
on  se  sert  non-^eulenient  pour  faire  les  poteries  du  plus  bas 
prix,  mais  encore  pour  glaiser  les  bassins  et  pour  modeler. 
Le  tableau  suivant  contient  l'analyse  d'un  certain  nom- 
bre d'argiles ,  d'après  M.  Bertkier. 
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Abondant. 
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Saint-Oueu,  près  de  Paris.  ...... 

Pantin,  nrèi  de  Paris 

Ocre  de  Pourain  (dép.  de  l*Yonne) 

x36o»  Silicates  de  manganèse.  —  Plusieurs  silicates  de 
manganèse  se  trouvent  dans  la  nature;  nous  citercms, 
comme  exemple  : 

z°  Le  silicate  de  protoxide  (3  MnO,  a  SiO^)^  —  On  le 
rencontre  en  Suède  à  Longbanshytta  ,  en  masse  opaque, 
amorphe,  d'une  belle  couleur  rose,  et  à  cassure  lamdleuse. 
Berzelius  en  a  retiré  :  5a,6  de  protoxide  de  manganèse^  89,6 
de  silice;  456  d'oxide  de  fer;  i,5  de  chaux;  a,7  d'eau»  On 
le  trouve  aussi  en  Transilvanie ,  au  Harz ,  etc. 

2°  Le  silicate  de  protoxide  (6MnO,SiO^),  —  Il  existe  à 
Pesillo  en  Piémont.  C'est  un  minerai  compacte ,  d'un  noir 
grisâtre  et  sans  éclat  métallique  :  il  est  mêlé  à  beaucoup  de 
bi-oxide  de  manganèse.  Suivant  M.  Berthier ,  il  est  com- 
posé de  55,6  de  bi-oxide  de  manganèse;  32,9deprotoxide 
de  manganèse;  6,8  de  silice;  2,8  de  peroxide  de  fer;  0,8 
d'oxide  de  cobalt.  Le  minerai  contient  de  phis  20  à  3o  pour 
cent  de  calcaire  magnésien ,  qu'il  est  facile  d'en  séparer  par 
l'acide  chlorhydrique  faible. 

i36i.  Silicates  de  pmtoxide  de  fer.  — Le  silicate  deprot- 
oxide  de  fer  se  rencontre  souvent  dans  la  nature ,  mais  tou- 
jours en  combinaison  avec  d'autres  silir  ^^'^^^    ^'"»>endant  il 
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«st  ta»  faëiié  S  obtenir  ûolé  :  il  suffit  pour  cela  de  chauffer 
ensemble  la  silice  avec  le  carbonate  de  fer  ou  un  mélange 
de  batitures  et  de  limaille  de  fer  dans  les  proportions  qui 
Téprësentent  le  protoxide.  Le  silicate  ne  tarde  point  à  fondre ,' 
lorsque  le  mélange  «st  exposé  au  feu  du  fourneau  à  vent. 
L'action  de  l'oxide  sur  la  silice  est  même  si  grande  que  l'on 
lîe  saurait  opérer  la  combinaison  dans  des  creusets  de  terre  : 
ils  sont  corrodés  et  troués  après  quelque  temps  de  contact. 
Aussi ,  M.  Berthier ,  dans  les  nombreux  essais  qu'il  a  faits 
rk  ce  sujet ,  s'est-il  servi  de  creusets  de  fer  forgé  qu'il  plaçait 
clans  un  étui  de  terre  cuite.  Après  le  refroidissement ,  il  en 
extrayait  la  matière  avec  un  burin  d'acier  et  achevait  de  le 
nettoyer  avec  de  l'acide  chlorhydrique;  il  a  préparé  de 
cette  manière  les  silicates  (6FeO,SiO«)5  (3FeO,SiO«)5 
(3FeO,2Si03J;  (FeO,SiO»). 

Le  silicate  (3FeO,SiO)  ou  (  péridot  à  base  de  fer  )  est 
celui  qui  entre  le  plus  aisément  en  fusion  ;  il  se  prend  en 
ime  masse  lamellaire,  présentant  un  clivage  qui  ^dérive 
de  lames  entrecroisées.  Sa  couleur  est  le  gris  oÛve  fonce- 
il  pénètre  les  creusets  de  terre  avec  une  grande  facilité. 

Le  silicate  (3FeO,aSiO^)  ou  (pyroxène  à  base  de  fer)  a 
donné  lieu  à  une  masse  compacte ,  à  cassure  inégale ,  offrant 

■ 

quelques  indices  de  cristallisation,  d'une  couleur  olive 
pâle  et  grisâtre. 

Les  silicates  (6FeO,SiO«)  5  (3FeO,SiOa)5  (3FeO,2Si03) 
sont  la  base  des  scories  de  foires  ;  ils  s'y  trouvent  même  sou- 
vent en  cristaux  r^uliers.  Les  silicates  de  protoxide  sont 
attaqués  par  les  acides;  ils  sont  magnétiques, lorsque  l'oxide 
prédomine.  Les  silicates  de  peroxide  ne  le  sont  jamais. 

Silicate  de  sesquàr-oxide  de  fer.  —  H  existe  dans  le  Bo" 
'denncUs  un  silicate  de  fer  hydraté  ,  attaquable  par  les 
acides ,  et  ayant  pour  formule,  suivant  M.  Kobell  (Fe^CH, 
SiO^)-j-  SffO  (Ann.  des  mines  j  3*  série,  i,  9a).  M.Lanoue 
<en  a  trouvé,  dans  l'arrondissement  de  Nontron ,  départe- 
ment de  la  Dordogne ,  un  autre  qu'il  appelle  nontponite  et  qui 
estcompo|ié ,  suivant  M.  Berthîeir  ;  de  44^0  de  silice;  29,0 
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de  peroxîcle  de  fer;  3,6  idiimiBe;  a^i  de  mugnéiie;  18^7 
d'ean;  i,a  d'«rgik  :  d'où  il  mit  que  dans  ee  silieat^  la  «piaii- 
titëd'oxigène  de  la  silice  est  le  double  de  cdle  des  bases. 

Le  silicate  de  sesqni-ozide  de  fer  ne  peut  4tre  (détenu 
par  Yoie  de  fusion.  Le  sesqni-oxide  fond  à  une  haute  teift- 
përatnre,  mais  ne  s'nnit  point  à  la  silice  :  ee  ne  serait  ^'au- 
tant qn'il  ponrrait  être  ramené  à  Tétat  de  piotoxide  par  son 
contact  avec  nn antre ocnrps ,  telque  le  fer  9  le  diarbcMa  ,  etc., 
qn'il  s'y  nuirait. 

i36a.  Silicates  de  zinc.-^U  eu  existe  den^l  variété»,  le 
silicate  anhydre  et  le  silicate  hydraté» 

Le  silicate  anhyehie  a  été  trouvé  depuis  peu  aux  États- 
Unis  dans  le  Ne^^-Jers^,  sons  fc^rme  de  prismes  hexaèdres 
r^uliers,  translucides  et  verdâtres,  dcAt  la  composition 
peut  être  représentée  par  la  formule  (3  ZnO,  SiO^)« 

Le  silicate  hydraté  se  rencontre  en  prismes  à  4  <ni  6  faces, 
n  est  blanc,  jaune  on  bleuâtre.  Exposé  à  l'action  du  feu,  il 
devient  électrique,  puis  laisse  d^ager  de  l'eau,  et  se  traos- 
foime  en  une  masse  d'un  blanc  de  lait  qui  «QU^erve  la  forme 
des  cristaux.  H  parait  que  dans  ce  sel  les  quantités  d'oxi- 
gène  de  l'acide,  de  l'oxide  et  de  Peau,  sont  comffi^  les  nom- 
bres: I,  I  et  7* 

Les  silicates  de  xinc  sont  infusibles  et  in^ductibles  par 
le  charbon,  même  à  une  très  haute  température*  Les  acides 
les  attaquent  facilement  et  en  séparent  bi  stliçe  à  l'état'  de 
gdée. 

Ce  sont  ces  silicates  qui,  mêlés  en  proporticms  diverses 
avec  les  carbonates  de  zinc  anhydres  ou  hydratés,-CQnsti- 
tuent  k  substance  que  les  minéralogistes  désignent  squs  le 
nom  de  ealamina» 

x363«  Silicate  dantinèoine.-^lj^  silicate  de  protoxide 
d'antimoine  (Sb^O^,  SiO^)  se  prépare  faciloment  çn  chauf- 
fant dans  un  fourneau  ordinaire  un  mélange  de  So^*^  19  d'a- 
cide antimonieux;  8,06  d'antimoine  métallique;  1 1,60  de 
sable  qnarseux,  équivalant  à  3  atomes  du  premier^  i  du  %^  et 
a  du  dernier.  Il  se  fond  à  la  chaleur  blandie  enpâte  molle  et 
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forx^0  ime  jmm  "^iVm^  tia|i§par«9ite  an  ftufcmisat  trans- 
lucide et  d'un  jàxme  d^  t^^p^w  €<>mine  1^  «iUetite»  de plomb; 
1 3  64*  Sikcaie9  ^  plomlf^  -rm  y mid?  de  ftwib  et  Vaeide 
siliciqiie  s'\ipLi«$eut  en  wi.grwd  noPit^re  de  proportion»  et 
forment  de^Terreaow^pjàcte»,  tj^fn^pareiu»  éelatam»  plus  oa 
moins  jaunes,  dont  la  fusibilité  croît  avee  la  quantité  d'oxide, 
et  dont  Is^  oo^us  pa^  de  sfm.  intensité  et  finît  même  par 
disparaître  à  n^esiffe  qn§  1^  quantité  dWde  devient  plus 
grande*  En  tS^X  le  siUoa^  (PbQ)  A  SiQ^)  ne  àofVi^  qu'i;^ 
émail  spongieux,  d'un  bef^H  i^l^ç»  4  tine  ha»te  tempéra- 
ture, landi3qHeles\silic4te^^va9aanld<»mé|  savoir:  (3PbO, 
SiO^),  (3  PbO,  a  SiQ3)  un  v/çrre  très  fusible ,  d'un  jaune  de 
résine tirant^ur le j^un^  d^îni^>  (PWjSiQ^  un  v«rred'uii 
jaune  desoufrei  ^\  (PbO,  ^  3iO^)  nn  vçrre  d*un  jaune  pale. 
L'ç^ide  de  plpmb  est  nn  fondant  §i  éneif  ique,  çji'em- 
plqjé  en  doses  Gonyenfd>}es  il  £giit  entrer  en  fuaîea  tous  les 
silicates  saiis  exception;  i^  ^c^ple,  un  silicate  de  chaux 
et  d'alumine,  qui  ne  se  fond  qn'à  i5o®  du  pyromètre,  se  vi- 
trifie ^n^en^  à  Qq*  «tv^ç  ^i^  4d<UUon  d«  7  d(  son  poids 
de  litbarge. 

C'est  aussi  par  cette  raison  qu'il  est  impossible  de  tenir 
long-temps  l'oxide  de  plomb  en  fusion  dans  un  creuset  de 
terre  sans  que  celui-ci  ne  se  t^oui^  et  qnç  le  silieale  fcitmé  ne 
s'écou)e  {uresquç  cçmm^^  %n  tff^^^  d'im  «viM^;  ^Xs&qX  «e 
produisant  d^autant  plus  proniptenient  que  k^  çreusejts  sont 
moins  bons,  l'on  se  sert  4e  ce  pipocéd^  pour  Jiepi  easayer,- 

Tous  les  silicates  4^  plom];>  sont  réductibles  par  le  char- 
bon, à  une  tenipératur.^  pb^s  ou  moins  élevée*  ÇetUr  pior 
priété  même  est  mise  à  |mdSt  fmf  e^pk^iter  quelques  mi^ 
nerais  de  plonib  ({ i$£t)* 

i3â5.  SUmtes  d(i  kmvAf^*  ^rT^yQxide  de  bismuth  agit 
sur  la  silice  et  sur  les  ^i|icatQ5  de  la  même  manière  que 
l'exide  de  plomb*  Il  parait  même  qu'U  est  plus  fondant 
encore  qi|e  celui-ci* 

i366*  Silicaies  de  çi<£^^.*«^La  silice  s'unit  an  protoxide 
et  au  bi-oxide  de  cuivre. 
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Le  silicftte  de  protoxkle  est  d'un  beau  poitr{^lre.  On  peu 
l'obteoir  en  chauffant  fortement  ensemble  la  silice  et  l 
protoxide  dans  les  proportions  oonyenables.  Il  se  rencontre 
par  fois  dans  les  scories  des  fourneaux  où  l'on  fond  les 
minerais  de  enivre.  C'est  lui  qui  coldre  le  beau  verre  pour- 
pre des  anciens  vitraux. 

Le  silicate  de  bi-oxide  est  vert  :  il  constitue  le  minerai 
connu  sous  le  nom  de  dioptase*  L'un  des  procédés  par  les- 
quels il  se  prépare  consiste  à  verser  du  verre  soluble  dan: 
du  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre. 

1367.  Silicate  d^ argent*  —  On  ne  saurait  obtenir  ce  sili- 
cate en  calcinant  de  la  silic&avec  de  l'azotate  d'ai^ent;  ce 
métal  se  trouve  alors  réduit  tout  entier.  Mais  il  n'en  est 
plus  ainsi  lorsqu'on  ajoute  au  sel  d  argent  de  l'azotate  de 
plomb  ou  de  l'asotate  de  cuivre.  H  se  prodtiit  toujours  une 
certaine  quantité  d'azotate  double  d'argent  et  de  plomb  ou 
de  cuivre.  Ces  silicates  se  forment  même  en  fondant  de 
l'argent  en  copeaux,  soit  avec  de  la  silice  et  du  sulfate 
de  cuivre,  soit  avec  de  la  silice  et  du  sulfate  de  plomb  ou  do 
minium. 

Silicates  doubles  ou  multiples. 

i368.  Les  divers  silicates  tendent  à  s'unir  les  uns  avec 
les  autres,  de  manière  à  former  des  silicates  doubles ,  et 
même  des  silicates  multiples,  dans  lesquels  alors  plusieurs 
des  bases  sont  isomorphes  ou  peuvent  se  remplacer. 

L'une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  ces  sortes 
décomposés,  est  d'être  plus  fusibles  que  la  .moyenne  des 
silicates  simples  qui  les  constituent.  Cette  propriété  même 
est  mise  à  profit  dans  le  traitement  de  beaucoup  de  mine- 
rais, pour  rendre  les  laitiers  plus  fluides  :  voilà  ce  qui  a  lieu 
surtout  dans  l'extraction  du  fer  (901). 

Nous  ne  ferons  mention  que  de  quelques-uns  de  ces  si* 
licates,  en  renvoyant  pour  l'examen  des  autres  au  traité 
des  essais  par  la  voie  sèche  de  M.  Berthier,  et  au  traité  de 
minéralogie  de  Mt  Beudant. 
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Silicate  et  alumine  et  de  potasse  (AP  0%  3  SiO^)  +  (KO, 
SiO*). — Cest  ce  double  silicate  qui  constitue  le  feldspath. 
En  effet  ce  minerai,  si  abondant  à  la  surface  du  globe, 
-jui  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  roches  des  ter- 
rains primitifs,  dans  celle  des  laves,  qui  forme  des  roches 
\  lui  seul  et  la  pâte  de  totfs  les  porphyres,  est  compose  de 
55)94  de  silice;  17,76  d'alumine;  i6,3i  dépotasse:  quan- 
tités qui  équivalent  à  la  formule  prëcëdente. 

H  eiiste  plusieurs  substances  qui  présentent  sensible^ 
ment  les  mêmes  caractères  physiques  que  le  feldspath,' 
mais  dans  lesquelles  la  soude  ou  la  chaux  se  trouve  sub- 
stituée à  la  potasse;  souvent  aussi  ces  trois  sortes  de  pierres 
sont  mélangées  intimement  entre  elles,  de  sorte  que,  p>ur 
discuter  les  analyses  directes ,  il  faut  avoir  égard  aux  pro- 
portions des  ingrédiens  de  chacune  de  ces  espèces* 

Le  feldspath  se  trouve  fréquemment  en  cristaux  réguliers 
dans  les  granités,  dans  certaines  roches  d'origine  ignée,  etc. 
Ses  formes  présentent  ou  des  prismes  obliques  rhomboï- 
daux  de  60^  et  lao®,  ou  des  prismes  hexaèdres  réguliers,  le 
plus  souvent  terminés  par  des  sommets  dièdres. 

Le  feldspath  se  fond,  à  un  grand  feu,  en  verre  transpa- 
rent et  buUeux;  il  entre  comme  fondant  dans  la  composi- 
tion de  la  porcelaine;  on  l'y- emploie  sous  le  nom  de  spathy 
ccullouovL pétuntzé^  dans  la  pn^portkm  de  i5  à  20  pour 
io<^  on  s'en  sert  aussi  pour  former  la  couverte  ou  l'émail 
de  cette  poterie. 

C'est  lui  qui,  en  se  décomposant  peu-à-peu;  produit  l'ar-* 
gile  kaoUn  ou  terre  à  porcelaine  (  1 359  )* 

On  le  tvonve  en  amas  et  en  couches  aux  environs  de  Li- 
moges, à  Alencon,  etc. 

LazuiHê'Ouire''nmr» '^-'Gette  fietie  est  noii- seulement 
remarquable  par  sa  couleur,  qui  est  d'tm  beau  bleu  d'a- 
zur, mais  encore  par  la  propriété  qu'elle  a  de  se  conver- 
tir en  un  émail  gris  ou  blanc  au  feu  du  chalumeau,  d'être 
décolorée  par  les  acides  puissans,  et  de  former  avec  eux  une 
gelée  siliceuse  épaisse. 

m.  Sixième  édition.  n 
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MM.  Clément  et  Desormes,  qui  l'ost  soamîs  à  Fanalysci 
en  ont  retiré,  sur  loo  parties,  34  àe  silice,  33  d'alumincH 
3  de  soufre  et  aa  de  soude,  (jinn.  de  Chim.^  t.  i«yii.) 

Comme  ils  ont  eu,  dans  cette  analyse,  une  perte  de  8,  il 
en  faut  conclure  que  quelques  principes  leur  ont  nécessai- 
rement échappé.  > 

D'après  d'autres  analyses,  elle  devrait  être .  considérté 
comme  un  composé  de  44  àe  silice,  33  d'alunaine^  et  de 
21  de  soude,  ce  qui  donnerait  68  de  silicate  d'alanûneei 
32  de  silicate  de  soude,  pour  loo  :  il  paraîtrait  au«si  que  b 
soude  serait  quelquefois  remplacée  en  partie  par  la  poUtsst 

Le  lazuUte  outreHoaer  se  trouye  le  plus  ordinaùrementeB 
morceaux  épars  et  roulés  ;  il  est  souvent  entremêlé  à 
feldspath,  de  pétro-silex,  de  grenat,  et  surtout  de  sulfure 
de  fer.  Le  gisement  du  lazulite  n'est  pas  bien  connu  :  <m  peut 
seulement  présumer  qu'il  appartient  à  des  terrains  anciens, 
d'après  les  substances  dont  il  est  accompagne^  il  parait  que 
le  plus  beau  vient  de  la  Perse,  delà  Chine,  delaGrande- 
Bucharie.  ,        - 

C'est  du  ]ft9Ulite  qu'on  extrait  h  bette  couleur  cpi'oii 
connaît  schis  le  mxa  de  Meu  d^ouire-mer.  On  fait  rougir  la 
pierre,  et  on  la  jette  dans  Teau  pour  Fétoninçr  onla  rendre 
moins  dure  (i)>  ensuite  on  la  pulvérise,  on  la  mâle  intime 
ment  avec  un  mastio  tovmé  de  résine,  de  cire  et  d'huile  de 
Un  cuite^  on  met  la  p&te  qui  résulte  de  ee  mélange  dans  on 
linge,  et  on  la  pétrit  dans  l'eau  chaude  à  plusieurs  reprisa. 
La  première  eau  est  ordinairement  sale  :  on  la  jette^  la 
seconde  donne  un  bleu  de  premier^  qualité^  la  troisième 
en  donne  un  moins  prédeus^  la  quatrième  en  donne  un 
autre  moins  précieux  encore,  et  ainsi  de  suito.  jusqu'à 
la  fin  de  l'opéra^tion ,  où  le    bleu-  qn^'on  obtient  est  si 


(i)  Les  marefiands  de  conleur  sont  dans  rb&bîtnde  de  jeter  le  lazuUle  dans 
)e  tiaaigre;  i)t  en  perdent  par  là  udo  cerlaîne  quantité»  pane  <jae  cet  acide 
quoique  faible,  ea  attaquo  la  couleur  à  une  lempècsiutn  ékiit» 
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jpale,  qu'on  le  oonnatt  sous  le  nom  de  cendres  doutrê^mer. 
Cette  opération  est  fondée  sur  la  propriété  qu'a  le  bleu 
d'outre-mer  d'être  moins  adhérent  au  mastic  que  les  ma-> 
tières  étrangères  qu'il  contient. 

Cette  couleur,  en  raison  de  sa  rareté,  de  sa  beauté  et  de 
sa  solidité,  s'est  vendue  jusqu'à  200  fr.  et  plus  l'once.  Elle 
était  moins  rare  autrefois  qu'aujourd'hui,  car  les  peintres 
la  prodigui^ient  dans  leurs  tableaux. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  avait  essayé  vaine- 
ment de  faire  de  l'outre-mer  artifideL  Enfin  M.  Guimet 
résolut  cet  important  problème  au  commencement  de  l'an«- 
née  i8a8*  Guidé  par  l'analyse  de  MM.  Clément  et  Desor- 
mes et  par  l'observation  que  fit  M.  Tassaërt  de  la  produc- 
tion d'une  substance  Ueue  analogue  à  l'outre->mer  dans  la 
sole  d'un  four  à  soude  construite  en  grès  (jinn.  de  ChifiUy 
Lxxxix,  88),  il  parvint  bientôt,  par  un  procédé  qu'il  a 
tenu  secret,  à  préparer  cette  substance  asses  en  grand  pour 
la  donner  au  prix  de  60  fr*  la  livre. 

Suivant  M.  (kaelin  de  Tubingue^  on  réussit  toujours  à 
obtenir  de  l'outre-mer  en  mettant  dans  un  creuset  de  Hesse 
fermant  lùen  un  mélange  de  d  parties  de  soufre  et  de  x  par- 
tie de  carbonate  de  soude  anhydre^  chauffant  peu-à-peu 
jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  rouge  et  YA&a.  fondue  >  et  y 
projetant  peu*à-peu  un  autre  nifilange  de^silicate  de  soude 
et  d'aluminate  desoude^  contenant^  le  premier  7^  parties  de 
silice  et  le  ^cond  70  parties  d'alumine.  Le  creuset  doit  rea* 
ter  exposé  pendant  une  heure  au  feu.  L'outre-mer  est  alors 
formé  :  seulement  il  est  mêlé  à  un  excès  de  sidfure  que  l'on 
sépare  par  l'eaU*  {Jnru  de  Ph/s.  et  de  Chim»  xxxvii,  4o9-) 
M.  PersoB,  professeur  de  chimie  à  la  faculté  de  Stras* 
bourg,  est  aussi  parvenu  comme  M.  Guimet  à  faire  de  l'on- 
tre-mêr  en  grand  par  un  procédé  qui  lui  permet  de  le  don- 
ner à  très  bas  prix.  L'outre-mer  de  M.  Persoe  nous  a  même 
paruplus  beau  que  celui  de  M.  Guimet.  Gomme  lui^  il  s'e^t 
séservé  le  secret  de  son  procédé)  four  en  ^laiie  l'objet  d'une 
qpécahtkm  pnrCicuKère»  -  ^ 

1- 
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Enfin  M.  Robiquet  a  annoncé  qu'il  était  facile  d'obte- 
nir de  l'outre-^nier  en  chauffant  jusqu'au  rouge  un  mélange 
convenable  de  kaolin,  de  soufre  et  de  carbonate  de  soude. 

Il  semble  donc  d'après  tout  ce  qui  précède  que  Foutre- 
mer  devrait  être  regardé  comme  un  composé  de  silicate 
d'alumine,  silicate  de  soude  et  stdfure  de  sodium. 

1369.  Silicate  de  chaux  et  de  magnésie, -^Ces  deux  si- 
licates s'unissent  en  plusieurs  proportions  et  forment  des 
silicates  doubles  qur  ont  leurs  analogues  dans  la  nature. 

Le  plus  remarquable  de  ces  doubles  silicates  est  celui  qui  a 
pour  formule  (3  CaO,  2  SiO»)  +  (3  MgO,  2  SiO»),  que  l'on 
obtient  en  chauffant  ensemble  56,4  desilice;  25,3  de  chaux; 
z  8,3  de  magnésie  :  bientôt,  en  effet,  les  matières  entrent  en  fu- 
sion, et  elles  se  prennent  par  le  refroidissement  en  une  masse 
compacte,  cristalline,  à  grandes  lames  ou  à  longues  fibres 
prismatiques.  Quelquefois  il  se  produit  au  centre  une  cavité 
tapissée  de  beaux  cristaux,  transparens,  de  plusieurs  milli- 
mètres de  largeur,  qui,  d'après  les  expériences  de  M.  Mits- 
cherlich,  sont  absolument  identiques  avec  le  pyroxène  de  la 
nature,  composé  qui  résulte  toiyeurs  de  la  omnbinaison  de 
la  silice  avec  les  bases  à  i  atome  d'oxigène,  et  dans  lequel  h 
quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  le  double  de  celui  des  ba- 
ses. Aussi  peut-on  remplacer  la  chaux  ou  la  magnésie  par  le 
protoxide  de  fer,  parle  protoxide  de  manganèse,  etc.,  et 
est-il  possible  de  se  procurer  par  voie  de  fusion  des  py- 
roxènes  qui  sont  représentés  par  les  formules  (3  Mn  O,  2 

SiO»)+(3CaO,2Si03)-,(3MnO,  2Si03)4-(3MgO,  2 
SiO^)-,  (3  FeO,  2  Si  08)+(3  CaO,  2  Si  O^). 

.  1370.  Silicates  de  chaux  et  dalumme.''^Tues  silicates  de 
chaux  et  d'alumine  s'unissent  comme  ceux  de  chaux  et  de 
magnésie  en  ^n  assez  grand  nombre  de  proportions.  Tous 
les  silicates  doubles  qui  en  résultent  sont  plus  ou  moins 
fusibles,  et  l'on  observe  que  ceux  qui  le  sont  le  plus,  sont 
formés  de  telle  manière,  i""  que  la  quantité  d'oxigène  de 
la  chaux  est  à  celui  de  l'alumine  comme  2  à  i  (  6  CaO  + 
>n  03^.  a«  que  la  quantité  d'oxigène  de  ksiliçe  doit  être  au 
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plus  le  double  et  au  Inoins  la  moitié  de  celui  des  bases 
réunies.  Par  œnséquent  les  composés  qui  résulteront  de  (6 
GaO  -|~  A^^  ^)9  combiné  avec  une  quantité  de  silice  qui 
variera  entre  6  SiO^  et  1 1  SiO^^  auront  un  plus  grand  degré 
de  fusibilité  que  tous  les  autres. 

Ce  sont  les  silicates  de  chaux  et  d'alumine  qui  constituent 
la  majeure  partie  des  laitiers  dans  l'extraction  du  fer.  Ceux 
des  fourneaux  qui  marchent  au  charbon  de  bois  ont  une 
composition  qui  se  rapproche  de  (SCaO-f-ÂlH)^-)'^^^^)' 
tandis  que  les  laitiers  des  fourneaux  i  coke  peuvent  être 
représentés  par  la  formule  (6GaO  +  A1^0'+3  S\G^): 
Ceux-ci  doivent  donc  être  et  sont  en  effet  plus  fusibles 
que  lesprécédens. 

Fajrez  la  nature  du  laitier  (qoi). 
1^71.  Autres  silicates  doubles.^^hes  silicates  doubles  des 
bases  à  i  atome  d'oxigëne ,  savoir  :  de  protoxide  de  man-' 
ganése  et  de  chaux,  de  protoxide  de  mangcenèse  et  de 
magnésie,  de  protoxide  de  fer  et  de  chaux,  etc.,  etc.> 
dans  lesquels  la  quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  le  double 
de  celui  des  bases ,  comme  on  le  voit  dans  la  formule 
(3  MnO,aSi£H)+(3GaO,  a  SiO»),  ou  dans  la  formule  (MnO 
+aCaO-(-aSiO),  constituent  autant  de  sortes  depjrraxènef 
que  Ton  obtient  en  fondant  ces  matières  à  une  haute  tem- 
pérature, et  cpdr^  priment  par  un  refroidissement  lent  en 
une  masse  au  milieu  de  laquelle  on  trouve  des  cristaux  plus 
ou  moins  bien  formés. 

Lorsque  la  quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  égale  seule- 
ment à  celle  des  bases,  il  en  résulte  des  composés  analo- 
gues au  péridoty  qui  se  préparent  de  k  même  manière , 
se  fondent  comme  les  précédens  et  comme  eux  offirent 
souvent  des  cristaux  ou  des  indices  de  cristallisation  bien 
marqués,  {f^c^^  pour  tous  les  silicates  le  traité  des  essais  de 
M.  Berthier.  ) 

Produits  formés  de  silicates,  employés  dans  les  arts. 

1372.  Ces  produits  important  et  en  assez  graud  nombre/ 
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sontprincipalement:  i^  le  venre  proprement  dit,  si*  les  Texres 
colorés  ;  3^  les  énaux ,  4^  le  strass;  5"^  les  pierres  gemmes, 
dont  on  fait  des  bagaes,  des  pendans-^d'oreilles ,  des  col- 
liers, etc.;  6®  les  pierres  artifideUes,  imitant  les  pierres 
geinmes;  7°  les  poteries;  8°  les  mortiers,  oimens,  etc. 
Nous  allons  les  examiner  successivement,  non  dans  leur 
fabrication  spéciale,  mais  dans  leur  composition  intime, 
et  sous  le  rapport  théorique. 

1373.  Verre,  -f^  Le  verre  est  un  silicate  de  potasse  eu  de 
soude ,  combiné  avec  un  ou  plusieurs  des  silicates  suivans  : 
silicate  de  chaux,  silicate  d'alumine,  silicate  de  fer. 

Les  matières  dont  on  se  sert  pour  le  produire ,  sont  le 
sable  pur  ou  presque  pur,  quelquefois  argileux  et  ferru- 
gineux; les  carbonates  de  soude,  dépotasse  et  de  chaux; 
le  minium,  le  bi<oxide  de  manganèse  :  toutefois  celui-ci 
n'entre  jamais  dans  la  composition  du  verre  que  pour  une 
très  petite  quantité  9  et  pour  détruire  ou  affaiblir ,  dans  les 
verres  blancs ,  la  teinte  verte  que  leur  donnerait  un  ^peu 
d'oxide  de  fer  contenu  dans  les  matières  que  l'on  emploie. 
Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  peuvent  être  rem- 
placés par  leurs  sulfates  ;  ils  le  sont  même  par  les  soudes  et 
potasses  brutes ,  et  par  les  cendres,  dans  la  fabrication  des 
verres  communs.  Ilarriveque,  dans  quelques  localités,  les 
sables  ou  carbonate  .de  cbaux  sont  magu^îfina  t  alors  le 
silicate  de  magnésie  iaitpartie  du  verre  lui-même.  La  soude 
donne  toujours  un  verre  légèrement  coloré  en  bleu  ou  vert. 
La  potasse  est  la  seuk  qui  doâne  un  verre  e^iempt  de  toute 
coloration. 

La  fusion  et  la  vitrification  des  matières  s'opèrent  dans 
de  grands  creusets  d'une  argile  très  réfractaire ,  et  l'on 
soutient  le  feu  ju^u^à  ce  que  la  masse  vitreuse  soit  bien 
pure  et  bien  homogène.  La  silice  en  s'unissant  aux  bases 
des  carbonates,  dégage  le  gaz  carbonique  de  ces  sels; 
dlc  dégage  également  une  partie  de  l'oxigène  du  minium 
qu'elle  ramène  à  l'état  de  protoxide  :  de  là ,  les  bulles  qui 
s'r  t  souvent  dans  le  verr-^    "^        les  éviter,  il 
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n'est  qpft'aa  seul  mojeii  :  c'est  d'ëlever  la  température  à  un 
hault  degré;  mais  comme  à  ce  degré  de  chaleur,  la  potasse 
et  la  soude  sont  susceptibles  de  se  vaporiser,  il  en  résulte 
qu'on  doit  introduire  dans  les  mélanges  bien  plus  d'alcali 
que  le  verre  n'en  retient* 

Indépendamment  des  buUes  gazeuses  ^  les  verres  pré* 
sentent  encore  des  nodules  ou  nœuds  blancs  et  opaques , 
des  filandres  et  des  cordes.  Les  nœuds  proviennent  de  chlo* 
rure  de  potassium  ou  de  sodium,  et  même  de  sulfates  qui 
fondent,  viennent  se  rassembler  à  la  surface  du  bain,  d'où 
on  les  enlève  avec  une  poche ,  et  dont  une  portion  re^  en* 
gagée  dans  la  masse  vitreuse.  Les  filandres  sont  dues  à  un 
défant  d'homog^éité  dans  le  verre.  Les  cordes  sont  des 
stries  superficielles  et  saillantes  qui  se  forment,  ^piand  on 
souffle  le  verre  trop  froid. 

i374«  Verre  de  Bohême*  -^  Ce  verre,  fabriqué  d'abord 
en  Bohème ,  est  remarquable  \ex  sa  légèreté ,  sa  blancheur, 
sa  limpidité,  qualités  qui  le  font  rechercher  pour  la  fabri-* 
cation  des  objets  de  gdbeletterie  et  des  vitres  de  prix.  C'est 
un  silicate  de  potasse  et  de  chaux,  etc. 

M.  Perdonnet  à  vu  employer  avec  succès  le  dosage  sui- 
vant à  Neuvelt  en  Bohême  : 

•  Quarz loo 

Cbaux  t:«ili(îqae 5o 

CarboDate  de  potasse 75 

Salpêtre,  acide  arsénieux,  bi-oxide>de  manganèse, 

en  quantités  convenables  et  toujours  très  petites,  (t) 

Dazis  ce  verre ,  la  silice  contient  à-peu-près  6  fois  autant 
d'oxigène  que  les  bases ,  et  sa  composition  peut  être  repré- 
sentée par  (CaO,  aSiO^  +  KO,  aSiO^). 

lifj^ê  -Cr^trn^glass,  -»  Le  crown^kss  est  un  verre  qui , 
comme  le  précédent ,  a  pour  bases  la  potasse  et  la  chaux. 


• 
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(i)  Le  salpêtre  a  probablemont  pour  objet  de  brûler  quelques  parties  corn- 
bustihiet  que  coatiennepl  les  joialières  employées ,  surtout  la  potasse. 
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U  doit  être  d'une  limpidité  parfaite  y  exempt  de  bulles  ;  d 
stries^  de  nodules  et  tout-à-fait  incolore.  On  s'en  sert  en 
optique  pour  rendre  le  flint-^lass  achromatique.  Jusque 
dans  ces  derniers  temps ,  le  bon  crown-glass  a  été  tiré 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne.  Sa  consommation  est  trè 
bo^ée.  M.  Dumas  a  trouvé  que ,  dans  ce  verre ,  Foxigéne 
des  bases  était  le  quart  de  l'oxigène  de  la  silice  ^  ce  qui 
donne(3KO  +  3CaO  +  8Si03). 

13^6.  f^erre  à  vitres.  —  Le  verre  à  vitres  se  distingue 
en  tferre  manc ,  verre  demi^blanc^  c'est  celui  dont  la  con- 
sommation est  la  plus  considérable  ;  il  |sert  non-seulement 
à  faire  les  vitres ,  mais  encore  à  faire  les  verres  propres  à 
couvrir  les  estampes ,  les  pendules  y  les  fleurs  ^  à  garnir  I& 
portières  des  voitures,  etc.  Celui  qu'on  fabrique  en  France 
est  toujours  à  bases  de  soude  et  de  chaux ,  et  prescpie  tou- 
jours aussi  y  l'on  substitue  le  sulfate  de  soude  au  cadK>nate. 
Les  doses  de  soude  et  de  cbaux  sont  très  variables,  mais 
doivent  être  telles ,  que  la  silice  contienne  4  fois  l'oxigène 
des  bases.  On  atteint  ce  but  par  les  compositions  suivantes 
qui  donnent  toutes  deux  du  verre  blanc. 

Sable.. xoo  parties.  Sable. xoo  parties. 

Craie. 35  à  40  Sul&te  de  soude  sec. .  •  44 

Carbonate  de  soude  sec. .  35  à  3o  Charbon  en  poudre  (2)     8,5 

Groisil  (x) 180  Cbaux  éteinte 6 

Bi-oxidede  manganèse    o,»5  )  quel*  ivo^ures. . .  •  *^ ,« .  ^  atTa  zoo 
Acide  arséoieux  • .  •  • .     o,'ao  3  quefois. 

1377.  Ferre  à  glaces.  —  Cette  sorte  de  verre  est  de  la 
même  nature  que  le  verre  à  vitres ,  c'est-à-dirç  à  bases  de 
soude  et  de  cbaux  ;  il  n'en  diffère  que  par  les  proportions. 
La  silice  dans  le  verre  à  glaces  est  en  plus  grande  quan- 


(1)  Verre  cassé  ou  rognures  qui  doivent  être  de  même  nature  que  le  verre 
qu'il  s*agit  de  faire. 

(2)  Le  rbarboD  transforme  Tacidc  sulfurique  en  gaz  sulfureux  qui  se  dé- 
ga!;o.  Il  ne!  faudrait,  tbéoriquement  parlant,  ajouter  que/f^  parties  de  char- 
bon [tour  xooo  de  sulfate,  mois  il  y  «n  a  toujours  qui  so  trouve  briUé  par  Tair.' 
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titêj  puisqu'elle  contient  6 /ois  Toxigëne  des  bases  ^  *nuds 
aussi  il  y  a  proportionnellement  à  la  soude  deux  fois  autant 
de  chaux  dans  le  verre  à  vitres  que  dans  le  verre  à  glaces , 
ce  qui  fait  que  celui-ci  est  plus  fusible  9  moins  dur ,  et  plus 
altérable  que  l'autre. 

On  peut  le  préparer  en  opérant  sur  : 

Sable  trè3  bian& «  •  «Soo parties. 

Carbonate  de  soude  sec • . .  •  •  100 

Gbanx  éteinte  à  rair 43 

Caldn  oa  rognures. 3oo 

L'on  en  a  retiré  : 


V 


Silice 75,9  =  $9,4  d'oiigène. 

Chaux; •  • .   3,S  :=     «,o      la. 

Soude •  X7,5  =    4,4      Id.       \  =6,7  oxigène. 

Alumine. a,8  =:    i,3      id. 

Z  00)00 

1378.  f^erre  à  gobeUtterie,  — -  Le  plus  beau  est  celui  qui 
est  à  bases  de  potasse  et  de  chaux  comme  le  verre  de  Bo- 
hème ^  mais  d'ailleurs  on  en  fait  beaucoup  qui  diffère  à 
peine  du  verre  à  vitre  par  sa  nature  et  ses  proportions  : 
aussi  trouve-t-on  dans  le  commerce  de  la  gobeletterie 
blanche ,  et  de  la  gobeletterie  plus  ou  moins  colorée  en  vert 
ou  jaune* 

i379*  Ferre  a  bouteilles,  —  Le  verre  à  bouteilles  se  dis- 
tingue de  4oiift  le9  autres  en  ce  qu'il  contient  peu  de  po- 
tasse ou  de  soude,  beaucoup  de  chaux  et  d'alumine,  une 
quantité  assez  grande  d'oxide  de  fer  qui  le  colore,  et 
assez  ordinairement  un  peu  de  manganèse* 

Les  matières  que  l'on  emploie  pour  le  produire  sont: 
des  sables  jaunes  et  ferrugineux,  dont  L'oxide  de  fer  joue 
le  rôle  de  fondant,  des  cendres  neuves,  de  la  soude  de 
vareck,  des  cendres  lessivées  qu'on  appelle  charrées,  des 
résidus  de  lessivage  de  soudes  du  commerce  et  de  l'argile 
commmie. 

Les  proportions  dans  lesquelles  on  mêle  ces  matières 
dans  les  diverses  verreries  varient  beaucoup  : 

Voici  deu3(  dosage  diiférens  : 


\\ 
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So«dt  de  vareck. 3o  à  4o  Soudo  brute  de  var9ck.*«oo 

ChaiTées«......».*..z6oi  t70  C«adres oeiives*  v •  •  <  •   5o 

Cendres  neuves.  ......  3o  À  40  Fragmeos  de  bouteilles  •  x  00 

Argile  jaune So  à  100 

I 

Fragmens  de  bouteilles. .  100 

.  La  seconde  composition  fond  plus  vite,  et  sous  ce  poîn 
de  vue  a  des  avantages  réels;  mais  aussi  elle  donne  pk 
de  sel  ou  de  fiel  de  verre,  (i) 

L'analyse  du  verre  à  bouteilles  de  Sèvres  a  donné  (Du- 
mas) : 

Silice J . . •  •53,C»$. •=a6,7  d*oxigèae. 

Alumine •  • .  6^isra,8  oxig.  )        ,  f, 

Peroxide  de  fer 5,74=1,7         { 

Potasse.  •/• 5,487=0,9         1   . 

Chaux a9,9a=:S,ft         J       ^*' 

100,00 

D'où  l'on  voit  que,  dans  ce  verre,  l'oxigèae  de  la  silia 
est  le  double  de  celui  des  bases,  et  que  celui  de  Palumine 
et  de  l'oxide  de  £er  est  la  moitié  de  l'oxigëne  de  la  cbam 
et  de  la  potasse;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  tous  les 
verres  à  bouteilles.  L'on  en  connaît  dont  l'oxigène  de  la 
silice  est  seulement  ime  fois  et  demi  celui  des  bases,  et  donl 
l'oxigène  4e  Talumine  et  de  l'oxide  de  fer  est  égal  i  celui 
de  la  cbaux  et  de  la  potas«e« 

i38o.  y  erres  à  pii*etie.'^  Oa  nomme  ain^i  les  venes 
communs,  colorés  en  vert  pâle  pat  le  fer  qu'ils  contien- 
nent ,  et  avec  lesquels  on  fait  les  fioles  à  médecine  et  toute 
la  verrerie  commune.  Ils  sont  durs,  soHdes  et  vont  sur  le  feu 
beaucoup  mieux  que  les  verres  blancs.  Leur  composition 
très  variable  se  rapproche  néanmoins  de  celle  des  verres  a 
bouteiUes.  Pour  les  fabri^juer,  on  emploie  des  sables  com- 
muns un  peu  ferrugineux  et  argileux.  M.  Berthier  a  ana- 


(i)  On  appelle  sel  ou  fiel  de  verre  les  chlorures  ou  sulfates  alcalins  qui, 
dans  la  fabrication  du  verre,  n*entreat  pas  dans  la  masse  vitreuse  et  se  ras- 
semblefit  à  la  si^rfacç,  d'où  il  faut  les  eslever  avec  vm  pMbe. 
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lj8^4  aorte»  de  verres  &  pivette,  et  a  obl»a  les  résultats 


smvans: 


(0 

Sflke 7f,6 

Chaux.  •......• xo,o 

Potasse. io,6 

Soude 

magnétSe.  .«♦ 

Alumine 3,o 

Qude  de  fer. i,5 

Qiide  de  mangaDèse*...     o,3 


(^) 

(5) 

(4) 

69,» 

63,5 

6a,o 

xS,o 

i6,a 

i5,6 

8,0 

10,5 

•  *  • . 

3,0 

.  • .  • 

x6,4 

0,6 

.  •  •  • 

a,a 

3,6 

4,5 

a,4 

1,6 

».5 

0,7 

• .  •  • 

I.» 

.... 

■•      amtmf^mimmm 


97>o        99»o        98,4        99»3 

Par  conséquent  Foxigène  de  la  silice  est  à  celui  des  bases 
comme  6  à  i  dans  le  verre  n^  (i);  comme  5  à  i  dans  le  verre 
n"*  (2);  comme  7  à  a  dans  le  verre  n^  (3)^  comme  un  peu 
plus  de  3  à  I  dans  le  verre  n^  (4)«  Leur  composition  est 
donc  très  variable. 

i38x.  Cristal.'^^he  cristal  est  un  verre  à  bases  de  p6tasse 
et  de  plomb,  plus  dense,  plus  facile  à  tailler,  et  doué  d'un 
pins  grand  pouvoir  réfringent  que  le  verre  ordinaire  :  il 
doit  être  incolore  et  très  limpide.  Pour  obtenir  toutes  ces 
qualités  dans  le  verre,  il  faut  choisir  avec  soin  les  substan- 
œs  que  l'on  emploie. 

Le  sable  doit  ^e  bien  blanc,  et  exempt  d'oxide  fer  et  de 
manganèse  :  celui  d'Âumont,  et  celui  de  Fontainebleau  ne 
laissent  rien  à  désirer. 

Le  carbonate  de  potasse  doit  être  dissous,  séparé  par  dé- 
caiitation  des  oxides  colorans  qu'il  contient  et  qui  se  dé- 
posent, et  évaporé  à  siocité.  On  ne  saurait  le  remplacer  par 
le  carbonate  4e  soude  :  le  verre  en  masse  serait  sensiblement 
coloré  en  vert  ou  en  bleu. 

Le  minium  ne  doit  contenir  aucun  oxide  étranger,  sur- 
tout point  de  cuivre,  ni  de  fsr,  ni  de  manganèse;  il  est 
bientôt  ramené  à  l'état  de  protoxide  qui  s'unit  à  la  silice. 
L'oxigène  qu'il  abandonne  brûle  probablement  quelques 
parties  conÛDiistibles  que  peut  retenir  la  potasse,  Lie  nitre 


108  SIUGA^T£Sj 

produirait  le  même  effet  :  aussi  en  ajoate-t-on  qaelqaeCd 
à  la  composition. 

Les  dosages  varient  :  en  voici  deux  qui  donnent  de  beai 
produits  dans  des  fours  à  la  houille  et  à  pots  couverts.  Lon 
que  le  four  est  chauffé  au  bois,  on  diminue  la  craantité  d 
minium. 

S^ble  pur 3oo  parties,  3oo  parties. 

Minium ftoo  aoo 

Caif)onate  de  potasse  purifié  x  oo  90  à  9  5 

Groisil 3oo  »       » 

Ozide  de  mangaoèse o,45  )     au  0)45)      au 

Acide  arsénieux •  • . .     ofio  5  besoin.  0,60  Ç  besoin. 

Le  cristal  de  Voneche,  fait  à  la  houille  et  analysé  pa: 
M.  Berthier,  a  donné  : 

Silice 61,0 

Oude  de  plomb • 33,o 

Potasse • 6,0 

z38a.  Flint^glassM  -—  Le  flint-glass  est  un  verre  de  cris- 
tal, dont  la  densité  est  au  moins  de  3,6  et  qui  contient  plus 
de  plomb  que  le  cristal  ordinaire.  H  doit  être  diapha- 
ne, incolore  autant  que  possible,  très  homogène,  sam 
bulles,  ni  stries,  conditions  difficiles  à  remplir  dans  des  mor 
ceaux  d'un  volume  considérable. 

Pendant  long-temps,  nous  avoua  tiré  d'Angleterre  tout 
le  fiint-glass  propre  à  faire  de  grands  objectifs.  M.  Dar- 
tigues,  le  premier  en  France,  en  a  obtenu  qui  ayak 
toutes  les  qualités  désirables  pour  les  objectifs  de  4  pouces 
de  diamètre^  des  lunettes  construites  avec  ce  fiint-glass  par 
M.  Cauchois,  l'un  de  nos  plus  habiles  opticiens,  se  sont 
trouvées  être  aussi  bonnes  que  les  meiU^ures  qui  soient 
sorties  des  ateliers  de  DoUond.  Depuis,  M.  Guinand,  des 
environs  de  Neufchâtel,  était  allé  beaucoup  plus  loin$  il  était 
parvenu  à  fabriquer,  à  commande,  d'excellent  verre  pour 
des  objectifs  de  6,  7,  8  et  même  12  pouces;  il  est  mort  avec 
son  secret;  mais  heureusement,  à  force  d'essais,  il  a  été  re- 
t       ^^  \  Ywcerie  de  Choky^  qui  fabrique  ai^ourd'hui  des 
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[ïumèB  de  fllnt-*glass  au  moins  aussi  beUes  et  d'un  aussi 
Ifnnd  Tohime  que  celles  de  M.  Guinand. 
Le  flint-glass de  M.  Guinand  est  composé  de: 

Silice • «7 ... .  4a,5 

Alumine x,8 

Oxide  de  plomb 43,5 

Chaux 0,5 

Potasse 11,7 

Acide  anénique. Trace. 

200,0 

D'où  Ton  voit  que  l'oxigène  de  la  silice  est  le  quadruple  de 

celui  des  bases* 
i383«  Propriétés  du  verre.  — Les  verres  les  plus  fusibles 
\  sont  les  verres  à  base  de  plomb^  ils  le  sont  d'autant  plus  que 
;' la  quantité  de  plomb  est  plus  grande.  Les  moins  fusibles 
;  sont  les  Terres  à  base  d'alumine  et  de  chaux;  plus  ils  en  con- 
tiennent, et  plus  ils  exigent  de  chaleur  pour  entrer  en  fusion ." 
Tous  les  verres  à  plusieurs  bases  présentent  d'une  manière 
J^  ou  moins  sensible  un  phénomène  très  remarquable; 
c^est  de  se  dévitrifier,  ou  de  se  transformer  en  une  matière 
dure,  opaque,  presque  infusible,  d'un  gris  blanc,  et  dont  l'as- 
pect est  le  même  que  celui  d'une  poterie  de  grès,  lorsqu'on  les 
fond  et  qu'on  les  laisse  refroidir  lentement^  ou  bien  encore 
IcNTsqaVm  les  chauffe  au  point  de  les  ramollir,  qu'on  les 
maintient  lon{;-temps  en  cet  état,  et  qu'on  les  soumet  en- 
suite à  un  refroidissement  gradué.  Cette  dévitrification, 
observée  pour  la  première  fois  par  Reaumur,  a  été  étudiée 
successivement  par  MM.  Dartigues,  Darcet,  Dumas;  elle 
s'opère  facilement  sur  les  verres  à  bases  terreuses,  par  consé- 
quent sur  les  verres  à  bouteilles;  beaucoup  plus  difficilement 
sur  les  autres. 

i384*  Elle  consiste  en  une  cristallisation  de  silicates  à 
proportions  définies,  infusibles  au  degré  de  chaleur  qui  a 
suffi  d'abord  pour  fondre  ou  ramollir  le  verre.  Cette  infu- 
fibilité  provient,  soit  de  la  volatilité  d'une  partie  de  Ja  po- 
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tasse  OU  delà  soudey  soit  d'un  simple  partage  entre  les  (j 
férens  silicates  qui  Se  séparent  successiTement,  d'après  h 
tendance  pIuS  ou  moins  grande  à  se  solidifier. 

Ce  qui  leprouve,  ce  sont  les  résultats  obtenus  par  M.  D 
mas,  en  analysant  d'une  part  un  tube  de  verre  à  bouteilii 
entièrement  dévitrifié,  et  d'autre  part  une  masse  de  ven 
qui  ne  l'était  qu'en  partie;  il  a  trouvé  dans  le  tohe  dévitri& 


Silice • '. 5a,o =^7  d'ozi^. 

Alomine., i2,o=5,6 oxigène  }^ ^ 

Sesqui-oxide  de  fer  et  de  manganèse  6,6z=a,o    Id,     S      ^' 

Chaux ; 27,4=7)6     id. 

Potasse  (très  peu). a,o=o,a 


1=7. 
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Et  dans  la  masse  vitreuse  : 


Portion  trao^areate. 

SiUce 64,7 

Alumine* '•  3,5 

Chaox iî»,o 

Soude. ••>...  Z99& 


Portion  cristallisée. 

6S,a  r=  35,4  <  d'oxîgène. 

4,9  =  a,a8  A/. 
x9,o  .jz  3,3  iJ, 
i49  =    3,8        /</. 
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Lorsqu'cm  fait  tomber  des  gouttes  de  verre  dans  de  reacj 
froide,  il  en  résulte  de  petites  masses  ovoïdes  quLse  termi-  ^ 
nent  en  pointes,  et  qu'<m  appeUe  larmes  batapiques.  Das3 
ce»  larmes,  évidemment ,  la  partie  extérieure  éprouve  vo 
refroidissement  subit,  et  se  solidifie  iout-à-conp^  tandis  que 
les  parties  intérieures  se  refroidissent  lentement  en  raîsoo 
du  peu  de  conductibilité  du  verre»  De  là,  des  propriétts 
fort  extraordinaires  :  la  surface  de  la  lame  est  très  dure  et 
comme  trempée^  elle  résiste  à  un  choc  asses  fort.  Les  par- 
ties intérieures  au  contraire  sont,  presque  sans  adhérence, 
se  brisent  avecbruit  et  volent  en  poudife  grossière,  lorsqu'on 
vient  à  briser  la  queue  ou  partie  eiElée  de  la  larme.  Voilà 
ce  qu'on  remarque  aussi,  du  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
dans  les  tubes  courts,  épais  et  fermés  par  un  bout,  que  Ton 
fait  dans  les  cristalleries,  en  aouffl"»»^  ^^'^  petilte  uatee  de 
verrv,  pour  apprécier  Pétat  et  k  t  --^tm  totale,  et 


PEOPRlÉn^  DU  VERRE.  fit 

« 

dont  rextâri«iur  subit  on  refroidissement  beaucoup  plus 
rapide  que  l'intérieur»  Il  suffît  de  laisser  tomber  une  petite 
bille  dans  ces  tubes  pour  les  rompre  i  cependant  on  peut 
les  fra^^per  assez  fortement  en  dehors  sans  les  casser* 

n  sera  facile  de  €<mcevoir,  d'après  cela,  combien  il  est 
utile  de  faire  refroddir  lentement  les  pièces  de  verre  qui 
Yiennient  d'être  fiiçoimées)  aussi  le^  place-t-on,  immédia- 
tement et  encore  rovgeS)  da|i|$  un  four  convenablement 
cbaud  et  dont  la  température  s'abaisse  peu4-peu,  en  ayant 
soin  d'éviter  les  plu#  petits  ooprws  d'aif  •  C'est  à  cette  opé- 
ration que  l'on  donne  le  nom  de  recuit.  Les  pièces  mal  re- 
cuites éclatent  souvent  sans  cause  apparente^  ou  du  moins 
par  de  légères  variations  de  température* 

11  est  un  certain  nombre  de  verresque  l'eau  est  susceptible 
d'attaquer.  Tels  sont  surtout  les  verres  à  glaces,  le  crown, 
et  les  verrez  à  vitre^  elle  dissout  une  patite  quantité  de  leur 
silicate  alcalin,  et  cet  effet  est  d'autant  plus  marqué  que  la 
potasse  et  la  soude  s'y  trouvât  en  plus  grande  quantité. 
C'est  ce.qtti  fait  que  les  verres  à  vitiites  mal  préparés  se  dété- 
riorant i  l'air,  au  point  de  devenir  à  peine  demi  transparens 
et  de  s'exfolier. 

Les  verres  attaqi)ab)es par  l'eaii  doivent  letre  à  plus  forte 
raison  par  les  dissolutions  alcalines  et  les  acides  puissans.  En 
effet,  l'on  ob^rves  i*'que  lesdissolutionsali:alines,  lorsqu'elles 
sont  concentrées  ^t  bfmtU^ntes,  agissent  sur  tous  les  verres 
d'une  manière  plus  ou  moins  sensible  i  ai^  que  les  acides  sul-« 
furiqoe,  asotifpie,  chlorbydriquerconcentrés,  les  attaquent 
pour  la  plupart,  entre  autres  les  verres  à  bouleiUes,  qui  sont 
même  qu#}<p^ois  troués  par  le  contact  prolongé  de  l'acide 
sulfurique*  O^  sait  «d'silleurs  qiie  l'action  de  l'acide  fluor- 
hydrique  sur  eux  est  très  grande,  et  qu'il  s'enq^iare  tout-à- 
coup  de  leurs  bases  et  de  l'acide  silicique. 

Parmi  les  verres,  il  en  est  quf  Iques^uns  auxquels  les  corps 
qui  ont  beaucoup  d'affinité  P9wr  l'oxigène,  tels  que  le  char- 
bon, Thydrogène,  etc.,  font  subir  des  altérations  très  mar«- 
qoéesà  une  hauDe  lempéx^ituj^ :  ce  sont  les  verres  à  bases 


de  plomb  :  ce  métal  ûe  tarde  point  à  se  réduire  et  à  donne] 
an  Terre  nne  teinte  noirâtre.  Le  potassium  attacpie  non^ 
seulement  les  Terres  de  plomb  à  la  manière  du  charbon, 
maisencorelesautresTerres^qneDequesoitlenrnatnre.  Sans 
doute  qn'3  décompose  alors  une  portion  de  la  silice  y  les 
oxides  de  fer  et  de  manganèse  qu'il  peut  contenir. 

i364  ^îsm  Ferres  colorés* — Les  Terres  de  couleur  ne  sont 
que  des  Terres  ordinaires  auxquels  on  ajoute,  quand  on  les 
fabrique,  une  certaine  quantité  d'oxide  colorant.  Ces  veircs 
s'emploient  commeTerres  à  Titres^  on  en  remarque  beaucoup 
dansles  anciens  temples*  On  les  emploie  encore  pour  imiter 
les  pierres  précieuses;  et  Part  est  si  aTancé  à  cet  ^ard,  qu'on 
ne  peut  souTent  distinguer  les  pierres  naturelles  des  arti- 
ficielles, qu'en  ce  que  celles-ci  sont  moins  dures  que  celles- 
là*  (Voyez  plus  bas  l'art.  Pierres  artificielles»  ) 

On  colore  les  Tertes  en  rouge,  par  le  précipité  pourpre 
de  Cassius  et  le  protoxide  de  cuiTre* 
En  bleu,  par  l'oxide  de  cobalt  ; 

En  Tert,  par  l'oxide  de  chrdme,  par  le  bi-oxide  de  cui- 
Tre,  par  un  mélange  d'oxide  de  cobalt,  d'acide  antimonieux 
et  d'oxide  de  plomb; 

En  jaime,  par  l'oxide  d'urane,  parle  chromatede  plomb, 
par  quelques  combinaisons  d'argent,  et  enfin  par  des  com- 
posés d'oxide  de  plomb  et  d'acide  antimonieux; 

En  Tiolet,  par  l'oxide  de  mangaùèse  «t  le  pourpre  de 
Cassius; 

En  noir,  par  un  mâange  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de 
manganèse  et  d'oxide  de  cobalt* 

Dans  tous  les  cas,  il  ne  faut  ajouter  qu'une  très  petite 
quantité  de  matières  colorantes,  même  pour  obtenir  une 
teinte  foncée* 

1 385.  AzuT.'^  L'azur  est  un  Terre  puWérisé  et  coloré  en 
bleu  par  l'oxide  ou  plutôtpar  le  silicate  de  cobalt*  Ce  produit 
est  préparé  par  le  procédé  suivant  :  à  Schnéeberg,  en  Saxe; 
à  Phtten  et  Joachimstbal,  en  Bohème;  à  Gloknitz,  en  Au- 
triche. Après  aToir  trié  le  minerai  de  cobalt,  on  le  concasse, 


on  le  broie  et  on  le  crible  ou  on  le  lave  sur  des  tables  (i); 
ensuite  on  le  grille  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  et  on 
transforme  ainsi  ses  jnîncipes  constituans,  savoir:  le  soufre 
en  gaz  sulfureux,  qui  se  dégage^  l'arsenic  en  acide  arsénieux, 
qui  se  sublime  et  vient  se  condenser  dans  la  cheminée  qui 
termine  le  fourneau^  le  cobalt  et  le  fer  en  oxides,  qui  res- 
tent sur  la  sole  du  fourneau.  Lorsque  le  minerai  est  grillé , 
on  le  crible  de  nouveau;  on  le  pulvérise;  on  le  môle  avec 
deux  ou  trois  fois  son  poids  de  sable  siliceux  pur  et  à-peu- 
près  autant  de  potasse,  et  l'on  expose  ce  mélange  clans  des 
creusets  à  l'action  d'une  température  élevée;  il  en  résulte, 
au  bout  d'un  certain  temps,  un  verre  bleu  appelé  smalt^ 
qu'on  jette  tout  chaud  dans  l'eau.  C'est  ce  verre,  broyé  en- 
tre deux  meules,  et  réduit  en  poudres  de  diverses  ténuités, 
qui  constitue  l'azur.  Cette  dernière  opération  se  fait  en  met- 
tant le  smalt  broyé  dans  des  tonneaux  pleins  d'eau,  agitant 
et  décantant  la  liqueur.  Plus  il  s'écoule  de  temps  entre  l'é- 
poque à  laquelle  on  agite  et  celle  à  laquelle  on  décante,  et 
plus  l'azur  est  fin;  il  est  d'ailleurs  d'autant  plus  bleu  qu'il 
contient  plus  de  cobalt  et  moins  d'oxide  de  fer,  etc. 

i386.  Emaux.  —Il  y  a  deux  sortes  d'émaux ,  des  émaux 
transparens  et  des  émaux  opaques.  Les  premiers  sont  des 
verres  à  base  de  plomb ,  ordinairement  colorés  par  un  ou 
plusieurs  oxides  métalliques.  Les  seconds  ne  diffèrent  des 
premiers  qu'en  ce  qu'ils  contiennent  en  outre  du  bi-oxide 
d'étain  en  combinaison  avec  l'ôxide  de  plomb,  à  l'état 
de  stannate.  On  ne  devrait  même  donner  le  nom  d'émail 
proprement  dit  qu'à  ceux-ci  :  ils  sont  tantôt  blancs  et  tantôt 
colorés. 

Pour  obtenir  Témail  blanc ,  il  faut ,  suivant  Clouet ,  cal- 
ciner 100  parties  de  plomb  avec  i5,  20,  3oetméme4o 


(i)  Ce  minerai  est  un  composé  de  cobalt,  d'arsénic,  de  fer,  de  soufre,  et 
quelquefois  de  nickel,  de  bismuth,  de  cuivre  ;  le  trier^  c'est  Le  séparer  des  sub« 
staiifics  étraogères  qui  l'accompagnent,  ^ 
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parties  d'ëtain  ^  jusqu'à  ce  que  letoutsoit  entièrement  oxidt, 
ce  qui  ne  tarde  pas  à  avoir  lieu^  prendre  ensuite  loo  par 
ties  de  l'oxide  ou  de  la  calcine  ainsi  formée ,  25  à  3o  partia 
de  sel  marin  y  et  lOO  parties  de  sable  contenant  le  quart  de 
son  poids  de  talc;  faire  un  mélange  de  ces  diverses  ma- 
tiëres  ^  et  le  faire  fondre  dans  un  four  à  faïence.  Le  ré- 
sultat de  cette  fusion  est  l'émail  blanc,  qu'on  pourra  rendn 
d'autant  plus  fusible  qu'on  y  ajoutera  plus  d'oxide  de 
plomb. 

Les  émaux  s'appliquent  parla  fusion  sur  les  métaux  et  les 
poteries,  etc.;  on  n'émaille  guère  que  l'or,  l'argent  et  le  oui 
vre  ;  l'émail  blanc  est  le  vernis  dont  on  recouvre  la  faïence. 
(^<)/.,  pour  plus  de  détails,  les  ouvrages  de  Neri  et  de 
Kunckel;  VArt  de  tEmaUlewr^  par  M.  A.  Brongniart, 
Ann^deChim%y  tome  ix;  le  Mémoire  à^QXovLsX^  Ann,  de 
Chim* ,  tome  xxxiv  \  et  le  tome  viii  du  Dictionnaire  de 
Technologie^  ) 

i386  bis*  Strass.  —  Le  strass  est  un  verre  blanc  qui  se 
compose  de  silice,  de  potasse,  d'acide  borique,  d'oxide 
de  plomb,  et  quelquefois  d'acide  arsénieux.  C'est  avec 
ce  verre  taillé  qu'on  imite  les  diamans.  Suivant  M.|Dottault- 
Wieland ,  on  obtient  de  beau  strass  en  employant  les 
proportions  suivantes  :  6  onces  de  cristal  de  roche ,  9  on- 
ces 21  gros  de  minium,  3  onces  3  gros  de  potasse,  3  gros 
d'acide  borique  et  6  grains  d'acide  areonieux. 

Le  cristal  de  roche  doit  être  pulvérisé  et  tamisé.  Le  sable 
translucide  peut  être  substitué  jusqu'à  un  certain  point  au 
cristal  de  roche ,  après  avoir  été  traité  par  l'acide  chl  or- 
hydrique  \  mais  le  silex  donnant  toujours  un  produit  l^è- 
rement  coloré^ en  jaune,  ne  pourrait  être  employé  avec 
succès  qu'autant  qu'il  s'tigirait  de  faire  des  pierres  de  petite 
ou  de  moyenne  grosseur.   La  teinte  disparaîtrait  par  la 
taille,  ou  du  moins  celle  qui  resterait  ne  servirait  qu'à 
dopner  plus  décrient  et  plus  de  feu. 

La  potasse  doit  être  choisie  avec  soin  ^  on  doit  donner 
la  préférence  à  la  plus  belle  perlas*^'*    ""  '^lutôt  à  celle  qui 
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est  exempte  de  fer  et  de  manganèse.  M.  Diouault  conseille 
même  l'emploi  de  la  potasse  caustique  purifiée  par  l'alcool. 
Je  présume  que  le  carbonate  de  potasse  provenant  d'un  mé- 
lange d'une  partie  de  nitre  et  de  deux  parties  de  tartrate 
acide  de  potasse ,  décomposées  par  le  feu  f  dans  un  creuset 
de  terre  ou  de  porcelaine ,  satisferait  à  toutes  les  condi- 
tions. (Voyez  Carbonate  dépotasse.) 

L'acide  borique  extrait  du  borax  artificiel  a  paru  pré- 
férable à  l'acide  du  borax  naturel,  sans  doute  parce 
qu'alors  il  était  exempt  de  la  matière  grasse  que  celui-ci 
renferme,  et  qui  se  charbonnant  dans  l'opération  donne 
une  teinte  jaunâtre  au  produit  ;  mais  comme  le  borax  ar* 
tificiel  ressemble  aujourd'hui  au  botax  naturel ,  il  serait 
nécessaire  de  purifier  l'acide  :  on  y  parviendrait  en  le  fon- 
dant, le  coulant ,  le  dissolvant  dans  l'eau  chaude  et  laissant 
refroidir  la  liqueur. 

L'oxide  deplomb  doit  être  d'une  pureté  parfaite  ;  il  faut 
qu'il  ne  renferme  ni  étain  ni  cuivre.  La  plus  petite  quan* 
tité  d'étain  le  rendrait  laiteux  ;  un  peu  de  cuivre  le  colo* 
rerait  en  vert. 

L'acide  arsénieux  doit  être  également  très  pur)  on  pour- 
rait, à  la  rigueur,  le  supprimer. 

Le  choix  des  creusets  est  important)  il  est  essentiel  qu'il 
ne  s'en  détache  rien  qui  puisse  colorer  la  matière  :  ceux 
de  porcelaine,  sous  ce  rapport,  ne  laissent  rien  à  désirer  \ 
mais  ils  sont  trop  perméables.  Il  faut  faire  usage  de  bons 
creusets  de  Hesse. 

C'est  dans  un  four  à  potier  ou  un  four  à  porcelaine  que 
le  matière  est  fondue.  Elle  dqjit  rester  vingt-quatre  heures 
environ  au  feu.  Plus  la  fusion  est  tranquille  et  prolongée, 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  et  de  beauté. 

M.  Dumas  a  trouvé  dans  le  b^u  strass  de  M«  Douault- 
Wieland: 
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SOioe *•* ÎM 

Alunine i»o 

Oiide  de  plomb &3,o 

Potane 7>* 

Bons Tnw». 

Adde  anéaiqQe. Tsace. 
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D'où  il  suit  que  le  strass  doit  être  regardé  comme  un 
composé  double  formé  de  silicates  de  potasse  et  de  plomb, 
dans  lequel  l'oxigène  de  la  silice  serait  quatre  fois  celui 

des  bases. 

1387.  Pierres  colorées  artifidelles.  — Ces  pierres  ont  le 
strass  pour  base  ^  toutes  résultent  de  ce  verre  coloré  par 
différens  oxides  métalliques. 

Topaze.  —  Cette  pierre  offire ,  pendant  sa  fabrication , 
des  cbangemens  de  couleur  très  curieux  :  elle  passe  du 
blanc  de  strass  au  jaune  de  soufre,  au  violet  et  au  rouge 
pourpre,  suivant  les  différens  degrés  de  température  et  la 
durée  du  feu.  Les  proportions  employées  par  M.  Douault 
pour  la  fabrication  d'une  beUe  topaze ,  sont  de  i  once  6 
gros  de  strass,  43  grains  de  verre  d'antimoine,  et  i  grain 
de  pourpre  de  Gassius  y  quelquefois  la  matière  reste  opaque 
et  devient  seulement  translucide  sur  les  bords  :  alors  on 
l'emploie  dans  la  fabrication  du  rubis* 

Rubis.  — ^  z  partie  de  matière  topaze  opaque  avec  8 
parties  de  strass  a  donné  un  beau  cristal  jaunâtre,  qui, 
traité  par  le  chalumeau ,  s'est  converti  en  un  superbe 
rubis. 

On  en  peut  former  également ,  mais  de  moins  beaux  et 
d'une  teinte  différente ,  en  employant  5  onces  de  strass  et 
I  gros  d'oxide  de  manganèse* 

Emeraude.  —  Les  substances  et  les  proportions  qui  imi- 
tent le  mieux  l'émei-aude  naturelle,  sont  les  suivantes  :  8 
onces  de  strass ,  42  grains  d'oxide  de  cuivre ,  et  2.  d'oxide 
de  chrome. 
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Saphir.  -—  Pour  produire  une  couleur  d'un  beau  bleu 
oriental ,  il  faut  se  servir  de  strass  très  blanc  et  d'oxide  de 
cobalt  très  pur ,  dans  les  rapports  de  8  onces  du  premier 
et  de  68  grains  du  second. 

Amétkfste.  —  Les  divers  fabricàns  de  pierres  artificielles 
ne  sont  point  d'accord  sur  les  meilleures  doses  5  cepen- 
dant celles  que  nous  citons  ici  9  et  qui  sont  dues  à  M.  Lan- 
çon ,  semblent  préférables  aux  autres;  eUes  sont  de  i  livre 
de  strass,  i5  à  ^4  grains  d'oxide  de  manganèse ,  i  grain 
d'oxide  de  cobalt.  ' 

Aigue-marine.  recette  pierre,  peu  recherchée,  même 
quand  elle  est  naturelle,  est  une  émeraude  pâle,  tirant 
sur  le  bleu  plutôt  que  sut  le  vert ,  et  imitant  assez  bien  la 
couleur  de  Teau  de  mer,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
qu'eUe  porte.  On  l'obtient  en  mêlant  6  onces  de  strass  avec 
a4  grains  de  verre  d'antimoine  et  i  grain  l  d'oxide  de 
cobalt. 

Grenat  syrien.  *-*  Cette  pierre,  que  les  anciens  dési- 
gnaient sous  le  nom  à^escarboucle^  est  d'un  rouge  vif,  fort 
agréable  :  on  la  fabrique  d'après  la  formule  suivante  : 

gros.  grainiS 

Strass 7       8 

Terre  d*antimoine. 3,    4 

Pourpre  de  Gassius «       a 

Oxide  de  maDganèse  •• o       a 

En  général,  pour  obtenir  de  belles  pierre»  artificielles, 
il  faut  non-seulement  employer  de  bonnes  proportions , 
mais  encore  beaucoup  de  précautiims.  L'une  des  plus  im- 
portantes est  de  bien  pulvériser  et  porphyriser  les  matières; 
chaque  composition  doit  être  passée  dans  un  tamb  parti- 
culier ;  le  feu  doit  être  gradué  et  bien  égal  dans  son  maxî" 
mum  de  température  ;  il  faut  enfin  exposer  les  substances 
au  feu  pendant  a4  à  3o  heures,  et  laisser  refroidir  les 
creusets  très  lentement.  (  Voyez  pour  phis  de  détails  les 
Bulletins  de  la  Société  d^ Encouragement  et  les  jtnn*  de  Chim; 
et  de  Phjrs.^  tome  xiy,  page  Sj.  ) 
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i388.  Poteries.  —  On  appelle  ainsi  tons  les  vases  iaits 
avec  des  argiles  façonnées  et  cuites.  Les  principales  espèces 
de  poteries  sont  ;  les  creusets,  les  faïences  grossières,  les 
faïences  fines  nommées  terre  blanche^  terre  de  pipe  j  terre  cui— 
glaise;  le  grès,  les  porcelaines* 

C'est  aussi  avec  les  argiles  qu'on  fait  les  briques ,  les 
tuiles,  les  carreaux,  les  fourneaux  et  les  récbauds. 

Nous  ne  traiterons  point  de  la  fabrication  de  ces  diffé- 
rens  objets;  on  trouvera  cette  fabrication  décrite  par 
M.Brongniart  dans  le  Dictionnaire  Technologique^vch  xviii. 
Nous  dirons  seulement  que  tous  doivent  être  regardés 
comme  des  silicates  d'alumine ,  unis  le  plus  souvent  à  du 
silicate  de  cbaux  et  à  du  silicate  de  fer,  quelquefois 
seulement  à  du  silicate  de  potasse  comme  dans  la  por- 
celaine dure ,  et  toujours  mêlés  à  un  excès  de  silice  et  d'a- 
lumine. 

iSSp.  Mortiers.  —  Les  mortiers  résultent  d'un  mélange 
de  chaux,  d'eau ,  et  de  sable  quarzeux  plus  oumoins  gros- 
sier ;  on  peut  remplacer  le  sable  en  tout  ou  au  moins  en 
partie  par  de  la  brique  pilée,  de  la  pouzzolane ,  des  scories. 
Les  qualités  des  mortiers  varient  singulièrement  en  raison 
de  la  nature  de  la  chaux.  En  effet,  tantôt  la  chaux  possède 
la  propriété  de  devenir,  sous  l'eau,  aussi  dure  que  les  meil- 
leures pierres  à  bâtir ,  tantôt  elle  n'éprouve  aucun  dur- 
cissement marqué  et  reste  en  bouillie.  La  première  s'ap- 
pelle chaux  hydraulique^  parce  qu'on  l'emploie  dans  les 
Qonstmctiona  sous  l'eau^  et  la  seconde,  chaux  non  hydrau- 
lique^ par  la- raison  contraire. 

1390.  Chaux  nt>n  hydraulique»  -^  La  chaux  est  toujours 
non  kydranlique ,  tdutes  les  fois  qu'eUe  ne  contient  pas 
d'argile  ou  qu'elle  n'en  contient  que  très  peu.  Elle  est 
grasse  ou  maigre. 

La  chaux  grasse  est  de  la  chaux  pure  ou  presque  pure; 
elle  se  délite  facilement  lorsqu'on  la  met  en  contact  avec 
l'eau,  s'échauffe^  se  fendille,  aupnf^nti*  beaucoup  de 
volume ,  et  forme  une  bouillie  pâte'  ?aucoup  de 
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iant.  Cette  chaux  provient  de  la  calcination  du  marbre , 
ie  la  craie ,  et  de  pierres  à  chaux  qui  ne  renferment  que 
peu  de  matières  étrangères  :  c'est  la  chaux  ordinaire. 

La  chaux  maigre  présente  avec  l'eau  tpus  les  phéno- 
mènes de  la  chaux  grasse,  mais  à  un  bien  moindre  degré; 
^le  s'échauffe  moins ,  se  délite  moins  facilement ,  augmente 
moins  de  volume  et  donne  une  pâte ,  qui  a  peu  de  liant  ; 
3lle  est  fournie  par  les  calcaires  qui  renferment  beaucoup 
de  carbonate  de  magnésie,  de  20  à  3o  pour  loo.  La  magné- 
sie constituant  alors  jusqu'aux  26  centièmes  de  la  chaux  et 
n'ayant  pas  la  propriété  de  faire  pâte,  diminue  la  ténacité 
de  celle  que  peut  produire  la  chaux  pure  ou  presque 
pure. 

La  chaux  grasse  ou  maigre ,  réduite  en  pâte  et  placée 
sous  l'eau ,  se  conserve  en  cet  état  pendant  des  siècles  entiers. 
Mais  si  on  l'expose  à  l'air,  elle  en  absorbe  l'acide  carboni- 
que peu-à-peu,  et  finit  par  prendre  une  dureté  remarquable: 
aussi  formo-t-on  un  bon  badigeon,  en  prenant  9  parties  de 
chaux  vive  que  l'on  fait  éteindre ,  i  partie  d'argile  blanche 
qu'on  détrempe ,  délayant  le  tout  dans  l'eau ,  le  mêlant 
exactement,  et  ajoutant  la  quantité  d'ocre  nécessaire  pour 
donner  la  teinte  convenable. 

iSgi.  Chaux  hydraulique.  —  La  chaux  hydraulique  ne 

fuse  point  quand  elle  est  humectée;  réduite  en  poudre, 

elle  absorbe  l'eau  sans  produire  beaucoup  de  chaleur  et 

sans  augmenter  beaucoup  de  volume ,  et  forme  une  pâte 

courte,  qui  sous  l'eau  durcit  en  quelques  jours.  Exposée  à 

l'air ,  cette  pâte  ne  prendrait  au  contraire  qu'une  très  faible 

ténacité.  La  chaux  n'est  jamais  hydraulique  qu'autant  que 

l'argile  en  fait  partie,  et  qu'elle  entre  dans  sa  composition 

pour  une  quantité  notable.  10  pour  cent  d'argile  rend  la 

cliaux  moyennement  hydraulique  5  pour  l'être  fortement , 

il  faut  qu'elle  en  contienne  de  20  à  3o  pour  cent.  C'est  ce 

que  prouvent  les  analy^ses  suivantes  dues  à  M.  Berthier. 
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rtnes  propriétés ,  compacte ,  à  grains  presqaê  terreiuc, 

ris  clair. 


.ri- 


Calcaires  donnant  des  chaux  très  hydrauliques* 
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l}onate  de  chaux.. . . . . 

—  de  magnésie .  • . 

—  de  fer. 

—  de  manganèse. . 

silice 

alumine 

oxidedefer 

charbon 


8a,5 
4,1 


aie 


x3,4 
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Chaux  qu'Us  produisent  : 


i  \ 


lanx. 


agnesie. 


.irgile < 

Oxide  de  fer. 


87,0 

68,8 

74,0 

68,3 

3,5 

6,0 

a,o 

a,o 

Aa,o 

25,a 

17,0 

«4,0 

» 

■ 

7,0 
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70,0 
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yi)  Calcaire  secondaire  de  Nismes  (Gard),  compacte  , 

s  jaunâtre  ^  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe  dans 

^>ays  pour  être  d'excellente  qualité. 

(2)  Chaux  deLezonx  (Puy-de-Dôme);  fabriquée  avec 
a  calcaire  d'eau  douce  marneux ,  on  la  dit  excellente.  On 

outume  de  l'éteindre  en  la  laissant  exposée  en  tas  à  l'air; 
.  près  l'avoir  humectée ,  elle  produit  une  gelée  abondante 
iveclesaôdes. 

(^)  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue; 
lomie  de  très  bonne  chaux  hydraulique. 

Ji)  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle);  compacte, 
H  grains  presque  terreux,  d'im  gris  bleuâtre,  plus  ou 
UMHW  foncé.  La  chaux  qu'il  fournit  est  comme  pour  être 
lty4>2Miilw|iie.  Cette  chaux,  telle  qu'on  la  prépare  en  grand, 
lâttâ^  êmi&  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o,o5  au  plus , 
et  «tiiitii  jK^e»!  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 
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(S)CalcaireinameiixdeSaioncheSy  près  Dreux  ^  Eure- 
et-Loîr),  compacte,  très  tendre;  s'écrase  entre  les  doigts, 
absorbe  Feau  très  rapidement*  H  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile,  mais  il  ne  tombe  pas  en  pous- 
sière lors€[u'on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  :  elle  n'est  pas ,  comme  les  autres  cal- 
caires qui  ont  la  cassure  terreuse ,  un  mélange  de  chaiu 
carbonatée  et  d'argile  ;  elle  laisse  dans  les  acides  un  résida 
farineux,  doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu'une  trace 
d'alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide, 
même  à  froid,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  k 
silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison  ;  cepen- 
dant il  est  certain  que  cette  substance  n'est  dans  la  pierre 
de  Senonches  qu'à  l'état  de  simple  mélange ,  car ,  en  opé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse ,  que 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle  qui 
convient  k  la  saturation  de  la  chaux.  I 

La  chaux  de  Senonches  est  très  renommée  :  on  l'em- 
ploie beaucoup  à  Paris  y  elle  prend  plus  promptement  et 
acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  5  elle  se  dis- 
sout dans  les  acides  sans  laisser  le  moiiidre  résidu. 

1392.  Ciment  romain,  —  Le  ciment  romain  est  un  pro- 
duit de  la  calcinatlon  de  certains  calcaires  argileux.  C'est 
une  très  excellente  châux  hydraulique.  Après  avoir  été' 
gâché  en  pâte  un  peu  consistante ,  il  acquiert  en  un  quart 
d'heure,  tant  sous  l'eau  que  dans  Pair,  une  grande  solidité, 
qui  s'accroît  promptement  avec  le  temps,  en  sorte  qu'au 
bout  de  quelques  jours ,  il  prend  la  dureté  des  meilleures 
pierres  calcaires.  Découverte  pour  la  première  fois  en  An- 
gleterre ,  la  pierre  ai  ciment  â  été  observée  en  France , 
d'abord  à  Boulogne-sut-Mer,  puiô  à  Pouilly  en  Bourgo- 
gne ,  etc.  Le  ciment  de  Pouilly  paraît  même  surpasser  en 
qualité  le  ciment  anglais.  Il  fait  maintenant  l'objet  d'une 
exploitation  considérable. 

Voici  l'analyse  de  quelques  pie  t,   d'après 

M.  DiTthier  : 
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Boulogne-s-Mer.  Ânglëlenre.   l^mOy.  ÂrgenteuiL 
Garlxniite  de  diaéx 6i,6 

—  de  magnésie. . 

—  de  fer. 

—  de  manganèse. 

Silice 

AhiBune.* .  • 

Oiide  de  fer  }  argile. . . . 

Magnésie.. . 

tao 


6i,6 

65,7 

57,1 

63,0 

« 

0,5 

3,6 

4,0 

6,0 

6,0 

6,6 

*> 

» 

'»9 

M 

M 

/    i5,o 

18,0 

23,2 

i4,o 

1     4,S 

6,6 

2,0 

6,0 

/     3yO 

» 

6,7 

a» 

1           m 

» 

M 

7,0 

f     6,6 

1,3 

7,4 

6,0 

100,0  100,0  100,0  100,0 

1393.  Chaux  hjrdraulique  artificielle.  —  Il  est  évident , 
d'apiés  les  analyses  que  nous  venons  de  citer ,  que  l'on 
4)ît pouvoir  faire  d*excellente  chaux  hydraulique,  en  cal- 
cinant des  mélanges  convenables  d'argile  et  de  carbonate 
de  chaux  ^  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  On  la  prépare  à  Paris 
en  méknt  4  parties  de  craie  de  Meudon  et  i  d'argile  de 
ftissy,  en  volume.  Les  matières  sont  délayées  dans  l'eau ,  et 
I  mêlées  intimement  par  des  meules  verticales  qui  tournent 
fdans  une  auge  circulaire.  On  fait  rendre  la  bouillie  qui 
,en  résulte  dans  des  bassins  en  maçonnerie ,   et  quand  le 
idépôt  est  fait,  que  l'eau  est  décantée,  et  que  les  terres  ont 
wquis  assez  de  consistance ,  on  les  façonne  en  briques , 
fois  on  les  fait  sécher  à  l'air  et  cuire  dans  des  fours  à 

ux,  en  ayant  soin  de  ne  pas  chauffer  assez  pour  que  la 

ce ,  la  chaux  et  l'alumine  éprouvent  un  commencement 
^fusion.  La  chaux  hydraulique  ainsi  obtenue,  se  vend  k 
Ptois  60  fr.  le  mètre  cube.  On  en  abeaucoup  employé  dans 
la  construction  du  canal  Saint-Martin.  Suivant  M.  Berthier, 
«ette  chaux  serait  composée  de  74 j6  de  chaux 5  23^8  d'ar- 
gile; 1 ,6  d'oxîde  de  fer  :  elle  serait  fournie  par  un  mélange 
contenant  84  de  carbonate  de  chaux  ;  10  de  silice  5  5  d'alu- 
mine ;  I  d'oxide  de  fer.  Elle  foisonne  des  deux  tiers  de  son 
lolnmepar  l'extinction  ordinaire,  et  se  dissout  complètement 
dans  les  acides  comme  la  chaux  de  Senonches  qu'elle  sur- 
passe en  qualité. 

Nature  des  chaux  hydrauliques  et  cause  de  leur  durcisse- 
ment. —  On  a  vainement  essayé  de  faire  de  la  chaux.  \v^- 
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draulique  en  calcinaDt  la  craie,  soit  avec  l'alumine,  oi 
magnésie^  ou  i'oxide  de  fer ,  ou  l'oxide  de  manganèse, 
avec  un  mélange  de  toutes  ces  substances  ou  de  plusii 
d^entre  elles.  H  en  a  été  de  même,  lorsqu'on  a  calcisi 
carbonate  calcaire  avec  du  sable  blanc  ordinaire.  Si 
toutes  les  fois  qu'on  a  employé  la  silice  en  gelée  on  i 
un  grand  état  de  division,  l'on  a  toujours  obtena 
chaux  qui  étaient  plus  ou  moins  hydrauliques ,  et  h 
observé  en  même  temps  :  i^  qu'elles  l'étaient  beaucouppt 
lorsqu'on  ajoutait  au  mélange,  de  l'alumine  ou  de  k& 
gnésie;  a^  que  la  magnésie  produisait  plus  d'effet  eofi! 
que  l'alumine;  3^  que  les  oxides  de  fer  et  de  mângao^ 
n'en  produisaient  aucun. 

Or ,  puisqu'il  en  est  ainsi ,  et  que  les  bonnes  chaux  It' 
drauliques  font  gelée  avec  les  acides  ou  s'y  dissolveiit, 
est  évident  que  la  silice  est  un  des  principes  essentiels i- 
chaux  hydraulique ,  et  que  la  chaux  hydraulique  doit  ^| 
regardée  comme  un  mélange  ou  plutôt  un  composé  de  si 
cates  de  chaux,  d'alumine  ou  de  magnésie,  mêlés  sans  dont 
à  de  la  chaux  en  excès. 

Pourquoi  maintenant,  lorsque  après  avoir  éteint  la  chac 
hydraulique  et  l'avoir  gâchée  avec  de  l'eau  en  quan* 
convenable,  en  résulte-t-il  une  pâte  qui  se  solidifie  c^* 
transforme  en  une  masse  qui  a  la  dureté  de  la  pierre?  Ci* 
que  les  silicates  dont  elle  se  compose,  se  mêlent  d'aboc^l' 
l'eau ,  puis  l'absorbent  peu-à-peu  et  passent  à  l'état  à^^^ 
drates  qui  contractent  ensemble  une  adhérence  très  gran^^ 
En  un  mot  la  chaux  hydraulique  se  comporte  avec  Te** 
comme  le  plâtre^  elle  joue  absolument  le  même  rois 
cela  près  que  sa  ténacité  dans  les  constructions  est  10 
coup  plus  considérable.  , 

Il  est  des  chaux  hydrauliques  qui  ont  la  propriété  w» 
solidifier  presque  aussitôt  qu'elles  sont  gâchées  5  il  efl  ^ 
d'autres  au  contraire  qui  ne  se  solif  %sei  W' 

temps  après.  Ce  phénomène  dépen  entoc»! 

nature  des  silicates,  de  leurs  propoyti  le  k^ 
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â^idèetâe  leurs  bases,  toutes  circonstances  ëtant  égales 
d'ailleurs.  Peut*étre  aussi  la  solidification  n'est-elle  lente , 
que  parce  que  les  silicates  ne  seraient  point  assez  calcaires 
et  qu'une  partie  de  la  chaux  s'unirait  avec  eux.  Ce  qui 
tend  à  le  prouver,  c'est  que  les  argiles  (silicates  d'alumine 
hydratés),  le  ciment  de  brique  (silicate  d'alumine  et  de 
fer,  et  quelquefois  de  chaux),  la  pouzzolane  ou  le  trass 
(débris  scoriacés  et  ponceux  des  volcans  ou  silicates  d'alu- 
mine et  de  potasse  ou  de  soude),  enlèvent  la  chaux  à  l'eau 
et  forment  ainsi  une  véritable  chaux  hydraulique.  Aussi 
a-t-on  proposé  de  faire  des  chaux  hydratdiques  en  mêlant 
seulement  la  chaux  à  l'argile ,  et  depuis  long-temps  sait-on 
faire  de  bons  mortiers  hydrauliques  en  remplaçant  le  sable, 
dans  le  mortier  ordinaire,  par  le  ciment  ou  la  pouzzolane  ou 
le  trass. 

i394«  Mortier  à  chaux  non  hydraulique.  —Cette  espèce 
demortierest  le  mortier  ordinaire^  on  l'obtient,  comme 
on  sait,   en  éteignant  la  chaux  avec  de  l'eau,  la  transfor- 
mant en  bouillie  et  la  mêlant  intimement  avec  plus  ou  moins 
de  sable  quarzeux.  La  dureté  qu'il  prend  n'est  pas  due  à  ce 
que  la  silice  et  la  chaux  s'unissent,  car  les  mortiers  les 
plus  durs  ne  font  jamais  gelée  avec  les  acides^  elle  provient 
de  la  conversion  successive  de  la  chaux  en  carbonate  qui , 
à  mesure  qu'il  se  forme ,  se  ptécipite  sur  le  sable  et  les  pier- 
res environnantes,  et  y  adhère  plus  ou  moins  fortement. 
Toutefois ,  pour  que  cet  effet  ait  lieu ,  il  est  des  conditions 
nécessaires  à  remplir.   Si  le  mortier  se  desséchait  rapide- 
ment ,  le  carbonate  resterait  très  divisé  et  ne  contracterait 
presque  aucune  adhérence  ;  s'il  était  submergé ,  la  chaux  se 
dissoudrait  en  partie ,  ne  se  carbonaterait  que  difficilement, 
et  le  sable  serait  comme  isolé;  si,  au  contraire,  on  le  con- 
serve long-temps  humide  au  milieu  de  l'air ,  le  gaz  carbo- 
nique de  l'atmosphère  agira  peu-à-peu ,  mais  sans  cesse  sur 
la  chaux  dont  l'eau  sera  continuellement  saturée  ;  et  le  car- 
bonate, se  déposant  en  quelque  sorte  à  l'état  cristallin, 
formera  par  cela  même  sur  les  matériaux  des  couches  suc-t 
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ccssives,  dont  l'adhérence  sera  très  grande.  II  suit  de 
que  les  constructions  que  l'on  fait  par  un  temps  trop  cli« 
doivent  être  moins  bonnes  que  celles  de  l'arrière-saisc 
que  le  mortier  des  murs  de  fondation  doit  contracter  p 
d'adhérence  que  celui  des  murs  hors  de  terre  ;  c'est  i 
effet  ce  qui  a  lieu.  La  quantité  et  le  grain  du  sable  c 
d'ailleurs  une  influence  marquée  sur  la  qualité  des  mortit:  ; 

Lorsque  y  dans  les  mortiers  ordinaires ,  on  remplace . 
sable  par  le  ciment,  ou  la  pouzzolane,  ou  le  trass,  les  e& 
se  compliquent  :  le  mortier  se  durcit  encore  par  lescaux 
que  nous  venons  d'exposer ,  mais  aussi  parce  qae  ces  iz.- 
tières  s'unissent  peu-à-peu  à  la  chaux,  comme  nous  Tava: 
dit  précédemment ,  et  rendent  même  ainsi  le  mortier  pL 
ou  moins  hydraulique. 

1396.  Mortiers  hydrauliques* — Nous  n'avons,  pouraisî 
dire ,  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  préoédeiË' 
ment  (page  ia4)«  H  ^^^  évident  que  le  sable  n'étant  point  a- 
taqué  par  la  chaux  caustique  et  pure,  il  ne  doit  point  Petit 
plus  forte  raison  par  la  chaux  hydraulique;  les  silicates  cr 
chaux,  d'alumine,  de  magnésie,  dont  elle  se  cooipose,  agir 
sent  seuls;  ils  se  solidifient  et  forment  des  masses*qui  pra^ 
nentla  dureté  de  la  pierre  :  le  sable  ne  joue  qu'un  rôle  passi;. 

Ceux  qui  voudront  connaître  ce  qui  a  été  fait  de  plusw^j 
marquablesurles  mortiers  devront  lire  :  i**  les  observation: 
de  Higgins  {Jrm.  de  Chimie^  iv ,  268)  ;  a**  les  recherches  i» 
portantes  de  M.  Vicat,  publiées  à  Paris,  chez  Goujon  librai- 
re ;  recherches  dont  il  a  paru  des  extraits  dans  le  Jound 
des  Mines  y  vii,  44^9  ^^  ^^^^  les  Ann.  de  Chim.  et  dePkfS*^ 
XV,  365,  avec  des  observations  de  l'auteur  s^r  les  pouzzola- 
nes artificielles;  3**  les  recherches  de  M.  John  sur  le  même 
sujet  {Ann.  des  Mines ,  vu ,  467,  et  Aon. ,  de  Chùn  et  k 
Phjrs, ,  XIX,  i5)  j  4°  celles  de  M.  Berthier  sur  l'analyse  de 
différentes  pierres  à  chaux  et  à  ciment  romain  (  Tr€ùté  des 
essais  parla  voiesèche^  tome  i,  page  614)  ^  5"*  les  observa- 
tions de  M.  Vicat  sur  quelques  0  ^ses  par  les  dem 
chimistes  précédens  {Ann^  des  '^^  «t  An^  ds 
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Chim.  et  de  Phys.  ^  xxiii,  69;  &  la  lettre  de  M.  Clément  au 
président  de  l'académie  des  sciences,  sur  la  découverte  d'une 
pierre  propre  à  la  fabrication  du  ciment  romain,  et  une 
note  de  M.  Berthier  à  ce  sujet  {Ann.  des  Mines  ^  ix,  ii4)  ; 
^«  un  mémoire  sur  les  mortiers  hydrauliques,  parle  colonel 
de  génie  Treussart  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.^  xxvi ,  324); 
S*'  enfin  diverses  notes  de  MM.  Y icat  et  Berthier ,  publiées 
dans  les  Ann.  des  Mines,  ix,  gS — 118,  et  x,  Soi-Sog. 

1397.  ^^^^^»  —  0  existe  un  mastic  que  l'on  emploie 
avec  le  plus  grand  succès  pour  couvrir  les  terrasses ,  revêtir 
les  bassins ,  souder  les  pierres  et  s'opposer  partout  à  l'infil- 
tration des  eaux  :  il  est  si  dur  qu'il  raie  le  fer.  Ce  mastic  est 
formé  de  9  parties  de  briques  ou  d'argile  bien  cuite ,  de  i 
partie  de  litharge,  et  d'une  certaine  quantité  d'huile  de 
lin.  Rien  de  plus  simple  que  sa  confection  et  son  emploi. 
On  pulvérise  la  brique  et  la  lithai^e  :  celle-ci  doit  toujours 
être  réduite  en  poudre  très  fine;  on  les  mêle  ensemble  et  on 
y  ajoute  assez  d'huile  de  lin  pure  pour  donner  au  mélange 
la  consistance  de  plâtre  gâché  :  alors  on  l'applique  à  la  ma- 
nière du  plâtre,  après  avoir  légèrement  mouillé,  avec  une 
éponge  imbibée  d'eau,  le  corps  que  l'on  veut  en  recouvrir. 
Cette  précaution  est  indispensable  ;  sans  cela  l'huile  s'infil- 
trerait à  travers  ce  corps  et  empêcherait  que  le  mastic  ne 
prit  toute  la  dureté  désirable.  Lorsqu'on  l'étend  sur  une 
assez  grande  surface ,  il  s'y  fait  quelquefois  des  gerçures  ; 
on  les  bouche  avec  une  nouvelle  quantité  de  mastic.  Ce  n'est 
qu'au  bout  de  cinq  à  six  jours  qu'il  devient  solide  :  il  le  de- 
viendrait plus  promptement  si  Ton  augmentait  la  dose  de 
litharge. 

Indépendamment  de  ce  mastic ,  il  en  existe  beaucoup 
d'autres  plus  ou  moins  différent  de  celui-ci  et  plus  ou  moins 
bons.  On  peut  oonéulter  à  ce  sujet  les  recherches  de  M.  Yicat, 
sur  lesquelles  il  a  été  faitunrapport^  publié  dans  les  Ann. 
de  Chim,  et  de  Pkys.^  xxvii,  79. 


e. 


Gbitbe  ni.  —  Carbanaies. 
ÂET.  I.  Carbonates  neutres  métalliques,  (i) 

1398.  Action  duf eu. — Tous  les  carbonates  neutres  mctàl 
liquesy  excepté  ceux  de  baryte,  de  potasse,  de  soude , 
probablement  de  litbine ,  peuvent  être  décomposés  par  1^ 
feu.  Les  carbonates  de  cbaux  et  de  strontiane  exigent,  poor, 
leur  décomposition ,  une  température  plus  élevée  que  V 
rouge  cerise  ;  ceux  de  magnésie  et*de  zinc ,  les  carbonates 
de  protoxides  de  fer  et  de  manganèse  n'exigent  au  plus  que 
cette  température;  les  autres,  pour  la  plupart,  se  décom- 
posent bien  au-dessous.  En  général,  la  décomposition  se 
fait  de  manière  que  l'acide  des  carbonates  se  dégage  à  l'état 
de  gaz,  et  que  l'oxide  est  mis  en  liberté;  car  les  carbonates 
de  protoxides  de  fer  et  de  cerium  sont  les  setds  dont  l'acide 
est  en  partie  décomposé ,  et  font  passer  les  oxides  à  on  plus 
haut  degré  d'oxidation.  Dans  tous  les  cas ,  on  procède  à 
l'expérience  en  introduisant  le  carbonate  dans  une  cornue 
de  grès ,  adaptant  un  tube  au  col  de  cette  cornue ,  la  plaçant 
dans  un  fourneau  à  réverbère ,  et  recueillant  le  gaz  sur  l'eau 
ou  sur  le  mercure. 

1399.  Puisqu'il  n'y  a  que  les  carbonates  de  baryte,  de 
potasse ,  de  soude  et  de  lithine  qui  soient  indécomposables 
par  le  fou,  il  s'ensuit  que  l'acide  carbonique  a  plus  d'affi- 


(1)  Pour  m«  confonMT  tu  langage  adoplé  par  le  plus  gmid  nomliredes 
dùiniila»!  J^appelle  cnrhoMitêt  nmtrcs  ou  simpleoieot  cmrbomates,  ceux  «joi 
«»ciiT««|)on  JenI  au  carbonate  de  chauX|  au  carbonate  de  soude  ordinaire  quoi- 
i]Uo  o«luiM)i  Mit  alcalin  ot  verdis$e  le  airop  de  violeUes. 

y^*%  pour  le«  lUHiiu'iât^  |)b)»iquet  des  oarbonates,  et  la  manicre  dont  ils 
te  eom|Mrt«nl  avec  IVilectricité,  la  lumière»  le  gu  oxiscne,  l'air,  les  gaz  suil- 
l^'ddt|uei  kWwK^driqMfi  tclMi)(dri<|uC|  U9a.ttrtîi-»  fjoj  i3©^ 
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nité  pour  ces  quatre  bases  que  pour  les  autres.  Cependant 
as  ne  sont  réellement  indécomposables  de  cette  manière 
qu'autant  qu'ils  sont  secs^  s'ils  étaient  en  contact  avec  de 
l'eau  9  ils  se  décomposeraient  même  au  rouge  cerise ,  et  il  en 
résulterait  des  hydrates  et  un  dégagement  d'acide  :  c'est 
ce  qu'on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels  dans  une  petite 
capsule  ovale  de  platine ,  introduisant  cette  capstde  dans 
un  tube  de  porcelaine ,  exposant  ce  tube  à  une  chaleur 
rouge  y  et  faisant  passer  de  la  vapeur  à  travers  par  le  moyen 
d'une  cornue* 

i4oo.  Action  des  métalloïdes.  —  L'action  des  métalloïdes 
sur  les  carbonates  secs  est  nulle  à  froid  ^  elle  est  très  variée 
à  chaud  \  toutefois  elle  peut  être  exposée  d'une  manière 
générale.  Lorsque  le  carbonate  que  l'on  traite  est  capable 
d'être  décomposé  par  une  chaleur  obscure,  l'acide  s'en  dé- 
gage sans  éprouver  d'altération,  et  l'oxide,  mis  en  liberté, 
se  comporte  avec  le  métalloïde,  comme  on  l'a  dit  (528  — 
553)  :  tels  sont  la  plupart  des  carbonates   des  cinq  der- 
nières sections.  Lorsque  au  contraire  le  carbonate  peut  sup-; 
porter  l'action  de  la  chaleur  rouge ,  lorsqu'il  appartient  par 
conséquent  à  la  première  section ,  on  obtient  encore  ,  à  la 
vérité ,  des  résultats  analogues  aux  précédens  avec  le  soufre, 
le  sélénium,  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  l'azote;  mais  il 
n'en  est  point  de  même  avec  l'hydrogène,  le  carbone,  le 
phosphore  et  le  bore  :  ceux-ci  s'emparent  d'une  partie  de 
l'oxigène  ou  de  tout  l'oxîgène  de  l'acide  carbonique ,  et  don- 
nent lieu  à  des  produits  divers  ;  savoir  :  l'hydro^ne  et  les 
carbonates  de  baryte,  de  potasse,  de  soude  et  probable- 
ment de  lithine,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  el  à  un  hydrate  ; 
l'hydrogène  et  les  carbonates  de  strontiane  et  de  chaux ,  à 
de  l'eau ,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  de  la  strontiane 
ou  de  la  chaux;  le  carbone  et  l'un  quelconque  de  ces  carbo- 
nates ,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  l'oxide  du  sel  (i);  le 


(i)  si  Toxide  est  la  potasse  ou  la  soude,  il  pourra  même  étreréduit  àrétat 
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phosphore  et  le  bore ,  et  l'un  quelconque  encore  de  ces  car- 
bonates ,  à  du  carbone  ou  à  du  gaz  oxide  de  carbone  ,  et  à 
un  phosphate  ou  un  borate.  On  constate  tous  ces  résultats 
de  la  même  manière  que  ceux  qui  sont  dus  à  Tactioii  des 
oxides  sur  les  corps  combustibles  (828 — 553). 

Nous  venons  de  dire  quelle  est  l'action  du  chlore  sur  les 
carbonates  secs  ;  mais  comment  agirait-il  sur  ces  sels  par 
l'intermède  de  l'eau?  presque  toujours  comme  sur  les  bases  i 
elles-mêmes ,  en  rendant  libre  l'acide  carbonique  (549)- 

i4o I  •  Action  des  métaux,  —  Tous  les  métaux  se  compor- 
tent avec  les  oxides  des  carbonates  de  même  qu'avec  les 
oxides  libres  (554)  9  plusieurs  ont  en  outre  de  l'action  sur 
l'acide  carbonique  de  ces  sels  :  tels  sont  le  potassium ,  le 
sodium  )  et  les  autres  métaux  de  la  première  section ,  qui 
en  absorbent  tout  l'oxigène ,  et  en  mettent  tout  le  carbone 
à  nu,  quel  que  soit  le  carbonate  :  tels  sont  encore  la  pluprt 
de  ceux  de  la  troisième  section  j  mais  ceux-ci  ne  décompo- 
sent que  l'acide  des  carbonates  de  baryte ,  de  potasse  ,  de 
soude ,  de  lithine ,  et  peut-être  de  strontiane  et  de  chaux  \ 
ils  ne  le  font  même  passer  qu'à  l'état  de  gaz  oxide  de  car- 
bone. On  doit  se  rappeler  que  c'est  sur  cette  propriété  qu'est 
fondé  le  procédé  que  nous  avons  donné  pour  obtenir  ce  gaz. 

1402.  Action  de  F  eau.  — Parmi  les  carbonates  métalli- 
ques ,  il  n'y  en  a  que  trois  qui  soient  solubles  dans  l'eau  : 
ceux  de  potasse ,  dé  soude  et  de  lithine ,  et  encore  celuî-ci 
exige-t-il  à-peu-près  100  fois  son  poids  dé  ce  liquide.  Plu- 
sieurs autres  s'y  dissolvent  à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  : 
ce  sont  particulièrement  les  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. Si  donc  l'on  versé  peu-à-peu  de  l'acide  carbonique 
liquide  dans  de  l'eau  de  chaux,  la  liqueur  se  trouble  d'a- 
bord ,  et  s'éclaircit  bientôt  après-,  mais ,  en  la  faisant  bouil- 
lir, le  précipité  reparait  à  l'instant  5  il  reparaît  même  avec 


métAtliqiw  par    le  charboa»  et  il  se  formera  en  même  temf»  divers  psaduils 
dont  noui  nom  occuperons  dans  la  chimie  véerAtal».  th^jx,  Acida  GVQzorùqus .  ) 


ACTION  DE  L'EAU.  131 

le  temps,  par  le  seul  contact  de  l'air,  à  la  température  or- 
dinaire, parce  que  l'excès  d'acide,  en  vertu  de  sa  force 
élastique,  reprend  peu-à-peu  l'état  de  gaz.  On  conçoit,  d'a- 
près cela,  comment  il  se  fait,  d'une  part,  qu'on  rencontre 
ces  divers  carbonates  en  dissolution  dans  les  eaux  acidulés 
ou  gazeuses ,  et  comment  il  se  fait,  de  l'autre,  que  ces  eaux 
forment  des  incrustations  sur  les  corps  qu'elles  baignent  : 
les  plus  remarquables  de  ces  eaux  sont  celles  de  Saint-Phi- 
lippe en  Toscane ,  et  celles  de  la  fontaine  de  Saint- Allyre , 
près  de  Clermont. 

i4o3.  Quoique  l'acide  carbonique  ait  plus  d'affinité  pour 
la  potasse  et  la  soude  que  pour  la  chaux  et  la  strontiane 
(1399),  celles-ci  ^^^^  capables  de  décomposer  les  carbonates 
de  potasse  et  de  soude  par  l'intermède  de  l'eau  ^  il  parait 
même  qu'elles  peuvent  décomposer  les  carbonates  de  baryte 
et  de  lithine.  D'après  cela,  l'ordre  suivant  lequel  les  bases 
salifiables  tendraient  à  se  combiner  avec  l'acide  carbonique 
dans  leur  contact  avec  l'eau ,  serait  donc  le  suivant  :  chaux 
et  strontiane,  baryte,  lithine,  potasse  et  soude,  etc.  (i3o5  )• 
Aussi,  quand  on  verse  de  l'eau  de  chaux,  de  strontiane 
ou  de  baryte  daiis  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou 
de  soude ,  se  forme-t-il  sur-le-champ  un  carbonate  inso- 
luble. Observons  toutefois  que  la  quaj;itité  d'eau  entre  pour 
beaucoup  dans  le  phénomène,  car  M.  Liebig  ,a  fait  voir  que 
la  chaux  en  poudre  ne  décompose  pas  la  dissolution  con- 
centrée de  carbonate  de  potasse ,  et  qu'au  contraire  la  po- 
tasse en  dissolution  concentrée  opère  la  décomposition  du 
carbonate  de  chaux.  (Amu  de  Chim,  et  de  Ph/s^  t.  xlix.) 
i4o4«  Tous  les  acides ,  surtout  en  dissolution  dans  l'eau  > 
à  part  ceux  qui  sont  très  faibles ,  décomposent  tous  les  car- 
bonates à  la  température  ordinaire ,  et,  à  plus  forte  raison  y 
à  l'aide  de  la  chaleur^  ils  s'emparent  de  la. base  de  ces  sels 
et  en  dégagent  le  gaz  carbonique  avec  une  effervescence 
plus  ou  moins  vive.  Pour  recueillir  ce  gaz ,  il  faut  s'y  pren  - 
dre  comme  il  a  été  dit  (î^oo).. 

i4o5.  LoarsqiiLW  verse,  une  dissolutioa  de  carbonate  de 
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potasse  «m  ^smide,  dans  une  dissolntioii  saline  «lontl'oxîde 
peat  s'unir  avec  l'acide  cariboniqae  et  est  autre  que  l'oxide 
de  lithium  et  Ytm  de  ces  deux  alcalis,  il  en  résulte  un  pré- 
cipité de  carbonate  ;  ce  qui  est  conforme  &  la  loi  des  dou- 
bles décompositions ,  puisque  tous  les  carbonates  métalli- 
ques sont  insolubles ,  excepté  ceux  de  potasse  ,  de  soude  et 
de  lithine. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l'action  des  carbonates  solubles 
sur  les  seb  insolubles  ,  et  de  celle  des  carbonates  insolal^ie^ 
sur  les  autres  sels  solubles^  nous  en  avons  traité  avec  toute 
l'étendue  convenable  AainsV  Histoire  générale  des  Sels(î3u} 

i4o5  bis.  Préparation. — Rien  ne  semble  plus  simple  que 
la  préparation  des  carbonates.  Tous,  en  effet,  excepté  ceux 
de  potasse  9  de  soude  et  de  litbine ,  qui  sont  les  seuls  so- 
lubles 9  devraient  pouvoir  s'obtenir  par  la  voie  des  doubles  1 
décompositions.  Mais  l'expérience  fait  voir  qu'assez  500- 
vent  une  partie  de  l'acide  carbonique  devient  libre ,  et  qu'u 
se  produit  un  carbonate  basique,  lorsque  la  base  qu'il  s'agir 
d'unir  à  cet  acide  n'est  pas  puissante. 

i4o6.  État  naturel.  —  Les  carbonates  naturels,  à  un 
degré  quelconque  de  neutralisation,  sont  au  nombre  de 
seize  ,  savoir  :  les  carbonates  de  cbaux ,  de  protoxide  de 
fer,  de  soude ,  de  potasse,  de  bi-oxide  de  cuivre,  de  plomb; 
de  zinc,  de  baryte,  de  strontiane,  de  magnésie,  de  man- 
ganèse ,  d'argent ,  de  protoxide  de  cerîum ,  et  les  doubles 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  chaux  et  de  soude^ 
de  chaux  et  de  baryte. 

1407.  Composition.  ^^Dems  les  carbonates,  la  quantité 
d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
comme  i  à  a,  et  à  la, quantité  d'acide  même  comme  i  ^ 
a,765.  On  peut  donc,  d'après  la  composition  des  oxideS) 
connaître  celle  de  tous  les  carbonates  :  nous  citerons  cette 
de  SIX  d'entre  eux. 
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z:=i  76,51 


(BaO,CH)a).^ 
(CaO,CH>î). 

xo=iii4,3o}^  +ioH«o: 
(R0,CH>»). 
(MgO.CW). 
(Pb0,C*0^: 


Pour  dëterminer  par  expérience  combien  les  carbonates 
secs  contiennent  d'acide,  et  par  consëcpxent  d'oxide,  il  suffit 
de  prendre  un  petit  matras  à  long  col,  d'y  mettre  de  l'acide 
azotique  faible,  d'y  projeter  peu-à-peu  le  sel,  et  de  retran- 
cher du  poids  total  du  matras,  de  l'acide  et  du  sel,  celui 
du  matras  et  du  liquide  qui  s'y  trouvera  après  l'entière  disso- 
lution de  la  matière  saline.  L'on  pourrait  encore  introduire 
d'abord  tout  le  sel  dans  le  matras ,  et  verser  ensuite  l'acide 
peu-à-peu;  ce  procédé  serait  même  plus  commode  et  plus 
sûr  si  le  sel  était  en  poudre.  A  la  vérité ,  dans  tous  les  cas 
il  se  dégagera  un  peu  de  vapeur  d'eau  ^  mais  le  poids  de 
cette  vapeur  se  trouvera  sensiblement  compensé  par  la  pe- 
tite quantité  d'acide  carbonique  qui  restera  dans  la  liqueur^ 
pourvu  qu'on  n'emploie  pas  trop  d'acide  azotique» 

Rien  ne  s'oppose,  au  surplus,  à  ce  que. l'on  connaisse 
parfaitement  le  poids  de  l'acide  carbonique.  En  effet ,  que 
l'on  mette  la  dissolution  dans  unç  petite  fiole ,  et  qu'on  la 
porte  à  l'ébuUition  après  avoir  adapté  au  col  de  cette  fiole 
un  petit  tube  dont  l'on  fera  rendre  l'extrémité  sous  une 
éprouvette  pleine  de  mercure  ,  l'on  en  dégagera  et  l'air  et 
le  gaz  carbonique  ',  mettant  ensuite  le  mélange  gazeux  en 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse ,  l'on  absorbera  seu- 
lement l'acide,  et  l'on  jugera  de  son  volume  par  l'ab- 
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sorpdoti.  n  ne  s'agira  plus  que  de  tenir  compte  de  la  pi 
quantité  de  Tapeur  qui  se  sera  formée.  Pour  c^la  ,  obseni 
que  la  perte  totale  obtenue' dans  la  première  expérience 
due  à  du  gaz  carbonique  saturé  de  Tapeur,  on  calcolera 
Tolume  de  cet  acide  pour  la  température  et  la  pressuDJa 
quelles  on  opérera,  et  Ton  en  retranchera  le  poids ë 
Tapeur  quil  contient  à  cette  température. 

Supposons  que  leTolume  soit  d'un  litre,  et  que  kti 
pérature  soit  de  17^  ;  le  poids  de  la  Tapeur  oantenue  ( 

ce  litre  sera  de  o*"^,oi444  (')•  (^<y-  ï"  ^^^  9  p-  '9^* 

1 408.  Caractères  génériques,  —  Pour  reconnaître  les 
bonates ,  il  suffit  de  les  traiter  par  Facide  azotique  ou 
cîde  cblorhydrique ,  étendu  d'eau  :  à  l'instant  même, 
fait  un  df^agement  de  gaz  carbonique,  lequel  est  sans  ( 
leur ,  n'a  qu'une  odeur  légèrement  piquante  ,  et  ne  rtj 
point  de  Tapeurs  blancbes  dans  Pair.  L'efferresoencc 
toujours  instantanée  et  très  tîtc,  lorsque  le  carbonate 
en  dissolution  concentrée;  il  en  est  presque  toujour 
même,  lorsque  les  carbonates  sont  en  poudre  :  (f 
ques-uns  seulement ,  tels  que  le  carbonate  de  barrte  « 
carbonate  de  fer,  naturels,  exigent  que  l'acide  soit  chi 
pour  que  le  dégagement  soit  très  apparent. 

1409.  Usages,  —  Les  carbonates  de  chaux,  de; 
de  baryte,  de  cuiTre ,  de  potasse ,  de  soude ,  de  plomb  i 
magnésie  sont  les  seuls  carbonates  métalliques  neutre 
basiques,  qu^on  emploie  dans  les  arts  ou  la  mâlecine.  ^ 
usages  seront  indiqués  en  parlant  de  chacun  d'eux.       ! 

Des  cariomftits  en  particulier. 

»  i 

I 

\\\K%^  Examinons  maintenant  les  principaux  carbonl 
\}\m  <m|wrATant  faisons  v\>ir  que  leur  histoire ,  surtout 

-  —   —  n' 


V^^  \\k\U'  «Nitilll«f  U  poîdt  du  gAt  *«    "  ^'^^       1  «  loBtB  les  ioami^ 

\v^^.^v^^vv  \>i^v  «m  i^^nniiU  la  don»it^  «q^e,  celle  de  lu  1 

V  \^^>  4.  \^  ^^^M  mU  ^m<^  U  t«UMoa  d«  oele  de  ïêdàt. 
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des  carbonates  insolubles ,  se  trouve  presque  tout  entière 
renfermée  daus  l'bistoire  de  la  famille  et  du  genre. 

En  effet ,  pour  le  prouver ,  prenons  comme  exemple  le 
'  carbonate  de  chaux.  Ce  sel  est  solide ,  car  tous  les  sels  mé- 

-  talliques  le  sont.  Il  est  blanc ,  car  aucun  sel  appartenant  aux 
deux  premières  sections  n'est  coloré  ,  à  moins  que  ce  sel  ne 
s  oit  un  chromate.  Il  est  insipide ,  car  il  est  insoluble.  Il  est 

*  plus  pesant  que  l'eau,  car  il  n'est  point  de  sel  dont  la  den- 

-  site  soit  moindre  que  celle  de  ce  liquide.  Soumis  à  l'action 

*  d'une  forte  chaleur ,  il  se  décompose  et  laisse  dégager  son 

*  acide ,  car  il  n'y  a  que  les  carbonates  de  baryte,  de  potasse, 
;  de  soude  et  peut-être  de  lithine  qui  soient  indécomposables 
'.  :  par  le  feu.  Délayé  dans  l'eau  et  placé  dans  un  courant  vol- 

^-taïque,  il  se  décompose  également*,  son  acide  se  rend  au 
'  •  pôle  positif  et  sa  base  au  pôle  négatif,  car  telle  est  la  ma- 
t- 'nière  d'être  de  ^us  les  sels  des  deux  premières  sections  avec 
ri   la  pile.  Il  n'est  point  attiré  par  le  barreau  aimanté,  car  il 
: .  n'y  a  tout  au  plus  que  les  sels  de  protoxide  de  fer,  à  grand 
n  excès  de  base ,  qui  le  soient.  Il  n'éprouve  aucune  altération 
,r  de  la  part  de  la  lumière ,  car  celle-ci  n'agit  que  sur  les  sels 
,.;:  ..dont  l'oxide  est  très  réductible  ;  il  n'en  éprouve  non  plus  au- 
cune de  la  part  du  gaz  oxigène ,  car  il  n'y  a  que  les  sels  dont 
,  i:les  acides  et  les  oxides  ne  sont  au  point  summum  d'oxigé- 
l^.îîi  nation  qui  puissent  absorber  ce  gaz.  Il  n'est  ni  efflorescent 
iKûîni  déliquescent,  car  il  est  insoluble.  Lorsqu'on  le  met  en 
ine.lcontact ,  à  une  température  élevée,  avec  l'hydrogène,  le  car- 
ï.    bone ,  le  bore  et  le  phosphore ,  on  obtient ,  avec  le  premier 
de  ces  corps ,  de  l'eau ,  du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  la 
chaux  ;  avec  le  second ,  du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  la 
chaux  5  avec  le  troisième  et  le  quatrième ,  du  gaz  oxide  de 
i^'carbone  ou  du  carbone,  et  du  phosphate  où  borate  de 
[cet -chaux  5  car  c'est  ainsi  que  se  comportent  avec  ces  différcns 
^^corps  combustibles  tous  les  carbonates  de  la  seconde  section, 
ou  plutôt  ceux  qui  ne  sont  décomposables  par  le  feu  qu'au- 
dessus  de  la  chaleur  rouge.  Chauffé  avec  le  soufre ,  le  chlore 
^  ou  l'iode ,  il  laisse  dégager  son  acide  et  agit  sur  eux  par  son 


I 
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oxide^  car  telle  est  la  manière  d'être  de  tous  les  carbonate 
avec  ces  trois  corps.  H  n'est  point  décomposé  par  le  gai 
azote ,  car  ce  gaz  ne  décompose  aucun  sel  ;  il  ne  Fest  non 
plus  par  aucun  oxide  lorsqu'il  est  en  contacl  avec  l'eau ,  ca; 
alors  la  chaux  décompose  tous  les  carbonates;  il  Pest  aucon 
traire  par  le  potassium  et  le  sodium ,  car  ces  métaux  absor- 
bent tout  l'oxigène  de  l'acide  des  carbonates  et  en  mettes! 
le  carbone  en  liberté;  il  l'est  aussi,  et  même  avec  efferves-; 
cence ,  par  la  plupart  des  acides ,  car  presque  tous  décompo- 
sent les  différens  carbonates  de  cette  manière.  H  est  insolu- 
ble dans  l'eau,  car  il  n'y  a  que  trois  carbonates  métalliques 
qui  s'y  dissolvent ,  ceux  de  potasse*,  de  soude  et  de  lithiom. 
Enfîn^  il  se  forme  et  se  précipite  tout-à-coup  toutes  les  foi 
qu'on  verse  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  dans  une  dissolution  d'un  sel  calcaire ,  car  il  est  in- 
soluble. 

Carbonate  de  potasse^ 

i4i  I.  Acre ,  légèrement  caustique ,  verdissant  le  sirop  de 
violettes,  très  soluble  dans  l'eau,  déliquescent,  difficilement 
cristallisable  (  i  ) ,  fusible  un  peu  au-dessus  delà  chaleur  loiige, 
indécomposable  par  la  chaleur  la  plus  forte,  à  moins  qu'il 
ne  soit  humide,  formule  {KO,  00^\  etc.  (lîpS — 1407); 
n'existe  au  plus  que  dans  l'urine  de  quelques  animaux  (2), 

On  l'extrait  des  plantes ,  particulièrement  de  celles  qui 


(i)  Cependant,  suivant  Fabroni,  en  concentrant  une  solution  de  potasse  du 
commerce  jusqu'à  53<^  à  Taréomètrede  Baumé^  décantant  la  liqueur  pour  h 
séparer  des  sels  étrangers  qui  se  précipitent,  et  la  portant  par  une  nouyeUe 
concentration  à  ^^^^  il  s'en  dépose  assez  promptement  du  carbonate  en  longues 
lames  rhomboïdales  blancbes.  {Ann,  de  Chim,  $t  de  Phfs,,  xxv,  5.) 

(a)  On  croyait  que  ce  sel  faisait  partie  des  végétaux,  parce  que  c'est  un  de 
ceux  que  l'on  retire  des  cendres.  Mais  M.  Yauquelin  n*ajrant  trouvé  que  de 
Vacétate  de  potasse  dans  la  sève,  il  est  très  probable  que  le  carbonate  de  po- 
tasse des  cendres  est  un  produit  de 
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sont  ligneuses  ^  par  l'incinération  et  par  la  lixiviation  ;  mais 
on  en  retire  en  même  temps  du  sulfate  de  potasse  et  du 
chlorure  de  potassium,  ^i,  comme  le  carbonate  de  po- 
tasse 9  sont  solubles  dans  Peau.  Ces  trois  corps ,  mêlés  en  di- 
verses proportions,  et  colorés  assez  souvent  par  un  peu 
d'oxide  de  fer  ou  de  ^aéganèse,  constituent  la  potasse  du 
commerce,  qui  contient  quelquefois ,  en  outre,  une  petite 
quantité  de  silice  en  partie  combinée.  C'est  dans  les  pays  où 
les  bois  sont  communs,  en  Russie,  en  Amérique,  qu'on  pré- 
pare la  potasse  :  on  brûle  les  bois  sur  le  sol ,  dans  un  lieu  à 
l'abri  du  vent;  on  obtient  pour  résidu  des  cendres  qui  sont 
formées  de  carbonate  dépotasse,  de  sulfate  de  potasse  et  de 
chlorure  de  potassium,  substances  solubles  dans  l'eau,  et 
d'alumine  ,  de  silice,  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  manga- 
nèse, de  carbonate  de  chaux^  de  sous-pbospbate  de  chaux, 
de  quelques  atomes  de  charbon  échappé  à  l'incinération  , 
matières  sur  lesquelles  l'eau  est  sans  action.  On  lessive  les 
Gendres  à  chaud  ;  on  fait  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccité, 
on  calcine  le  résidu ,  appelé  salin ,  jusqu'au  rouge,  dans  un 
four  à  réverbère ,  afin  de  le  sécher  et  de  brûler  complète- 
ment les  matières  charbonneuses  qui  auraient  pu  être  en- 
traînées; on  retire  ce  résidu;  on  le  laisse  refroidir,  et  on 
l'expédie  pour  le  commerce,  dans  des  tonneaux  bien  fer- 
més, sous  le  nom  Ai^  potasse  du  pays  dans  lequel  l'opération 
a  été  faite* 

i4i2.  Ou  connaît  dans  le  commerce  six  principales  es- 
pèces de  potasse  ;  savoir  :  la  potasse  de  Russie ,  celle  d'Amé- 
rique ,  la  potasse  perlasse ,  celle  de  Trêves ,  celle  de  Dant- 
zidL  et  celle  des  Vosges. 

Ces  potasses  varient  en  qualité  :  c'est  ce  qu'on  verra  daus 
le  tableau  suivant,  emprunté  d'un  Mémoire  de  M.  Yau- 
quelin*  (^Ann.  de  Chim.y  tome  xl,  page  2^3.) 

Le  tableau  est  tel  que  Ta  publié  l'auteur  ;  mais  alors  on 
ignorait  que  la  potasse  purifiée  par  l'alcool  contient  i6  d'eau 
pour  loo.  Comme  c'est  cette  potasse  que  M.  Vauquelin  in- 
dique sous  le  iiom  4^  potasse  réelle  y  il  faudra  uécesmt^- 
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ment  tenir  compte  de  cette  rëduction  :  ainsi ,  pour  la 
tasse  de  Trêves ,  au  lieu  de  720  d'alcali  réel ,  il  ne  fan 
admettre  que  720  —  ii5, 2  =  604,8.  Les  1 15,2  qu'on 
tranche  ici  ne  sont  que  de  l'eau. 
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M.  Gay-Lussâc  a  donne,  sur  l'essai  des  potasses  du  coi 
merce  {Annales  de  Chim.  et  de  Physique^  t.  xxxix?  P'35| 
des  procédés  dont  nous  rendront  compte  dans  le  ^ 
quième  volume. 

1 4 1 3,  Préparation.  —  Il  serait  difficile  d'extraire le<^ 
bonate  de  potasse  de  la  potasse  du  commerce,  parce qu* 
ne  peut  le  séparer  complètement  du  sulfate  de  potasse 
du  chlorure  de  potassium  que  cette  substance  contiei^ 
T£A$Q.t  en  le  faisant  cristalliser  à  la  manière  de  Fabrd 
C'est  pourquoi  Ion  prépare  ce  sel  en  faisant  un mék" 


deux  parties  de  tartr 


M)tasse  et  d'une  par 
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iWtate  de  potasse,  projetant  le  mélange  dans  une  bassine 
dont  le  fond  est  à  peine  rouge  ;  lessivant  le  produit  et  fai- 
sant évaporer  la  lessive  jusqu'à  siccité.  (  Voyez  ce  qui  a  été 
dit  à  cet  égard  ^  ôjS,  ) 

Lorsque,  au  lieu  de  lessiver  le  produit  tout  de  suite,  on  le 
calcine  fortement,  le  carbonate  de  potasse  que  l'on  obtient 
est  mêlé,  suivant  M.  Guibourt,  de  beaucoup  de  cyanure 
de  potassium,  {Journ.  de  Piiarm.^  v,  58 •) 

i4i4«  Usages.  —  On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse 
pur  que  dans  les  laboratoires  •,  mais  on  l'emploie  mêlé  avec 
le  sulfate  de  potasse  et  le  cblorure  de  potassium,  c'est-à- 
dire  5  à  l'état  de  potasse  du  commerce ,  dans  plusieurs  arts 
très  importans  :  i^'dans  la  fabrication  du  salpêtre  ou  azotate 
dépotasse;  a**  dans  la  fabrication  de  l'alun-,  3*  dans  celle 
du  verre;  4**  dans  celle  du  savon  vert  ou  mou;  5"  dans  celle 
clu  bleu  de  Prusse  ;  6®  pour  les  lessives  :  aussi  la  consom- 
mation de  la  potasse  du  commerce  est-elle  considérable. 
Cependant  on  en  consomme  bien  moins  en  France  depuis 
Pétablissement  des  fabriques  de  soude  artificielle,  parce 
^e  cet  alcali  est  tout  aussi  propre  au  blanchiment ,  à  la 
labricatlon  du  bleu  de  Prusse  et  de  presque  tous  les  verres 
<iue la  potasse,  qui  nous  vient  presque  toute  des  pays  étran- 
gers. 

Carbonate  de  soude* 

i4i5.  Propriétés.  — Acre,  légèrement  caustique,  très 
soluble  dans  l'eau ,  plus  à  cbaud  qu'à  froid  ;  cristallisant 
par  le  refroidissement  sous  forme  de  prismes  rbomboïdaux^ 
ou  de  deux  pyramides  quadrangulaires  appliquées  base  à 
^ase  et  à  sommets  tronqués  j  efflorescent  ;  éprouvant  la  fu- 
sion aqueuse  à  une  basse  température,  et  la  fusion  ignée 
^  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ;  indécomposable 
pr  la  chaleur  la  plus  forte ,  à  moins  qu'il  ne^oit  humide  ; 
contenant,  d'après  M,  Berard,  62,69  pour  loo  d'eau  de 
^tallisation  (  Foy\  son  Mémoire  où  U  traite  des  carbo- 
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nates  alcalins  i  jtnn.  de  Chim.j  lxxi  )  ;  ayant  pour  (on] 
(NaO,C*0*)  +  ioH*0. 

i4i6.  EtatnatureU  —  On  trouve  ce  sel  enFrance,ei| 
pagne  9  etc.,  dans  la  plupart  des  plantes  qui  croisseoti 
les  bords  de  la  Méditerranée ,  et  en  dissolution  dans 
eaux  de  certains  lacs  ;  mais  il  n'est  pur  dans  aucun  ca5. 
lui  qu'on  retire  des  lacs  est  mêlé  avec  du  sel  marin  t 
sulfate  de  soude;  il  porte  dans  le  commerce  le  non^ 
natron.  L'autre  est  mêlé  avec  toutes  les  matières  terr^ 
entrant  dans  la  composition  des  plantes  d'où  on  l'extiai > 
reçoit  le  nom  de  soude  du  commerce  :  il  provient^  S^ 
les  observations  de  M.  Gay-Lussac,  de  l'oxalate  de  ^ 
que  ces  plantes  contiennent  et  que  la  chaleur  décowf 
(jinn.  de  Chim.  et  de  Phfs.) 

1417.  Extraction  du  rwiron.  —  Le  natron  nous  ^ 
principalement  d'Egypte  :  deux  des  lacs  d'où  on  k  rf 
sont  situes  dans  le  désert  de  Thaïat  ou  de  Saint-Macait^' 
l'ouest  du  I>elta.  Ils  ont  trois  à  quatre  lieues  de  longsuf^ 
quart  de  lieue  de  large.  En  biver,  une  eau  d'un  roii 
violet  transsude  à  travers  leur  fond ,  et  s'élève  jiwqn^fî 
de  deux  mètres  ;  mais  au  retour  des  chaleurs,  dont  la  a^ 
est  de  plus  de  neuf  mois ,  cette  eau  s'évapore  ^W\ 
ment,  et  laisse  une  couche  de  sel  ou  de  natron  qu^ 
détache  avec  des  barres  de  fer. 

En  Hongrie ,  dans  le  comîtat  de  Bihar ,  on  retire  ^ 
ime  espèce  de  natron  de  plusieurs  lacs  qui  se  troav^ 
entre  Debretzin  et  Groswardein.  Ces  lacs  sont  apP' 
Fejerto  ou  Lacs-Blancs ,  parce  que,  pendant  Wté, 
de  ces  lacs  venant  à  s'évaporer ,  couvre  le  sabk  (p  ^ 
constitue  le  fond  d'une  efflorescence  blanche  qui  n'est  an  • 
chose  que  du  natron. 

Il  existe  également  dans  plusieurs  autres  lieux,  et  pa^ 

lièrement  en  Amérique,  des  lacs  qui  contiennentdu  ^^ 

On  trouve,  d'ailleurs,  ce  sel  en .  dissolution  i^^  ^ 

taineseaux  minérales,  et  en  efflorescence  à  la  sarfa<^ 

quelques  terr^gins  et  de  '»"«i'«*^s  murs. 


^^ 
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1  paraît  que  le  natron  provient  de  la  décomposition  du 
marin  par  la  craie  ou  carbonate  de  chaux  :  aussi,  par- 
X  où  ces  deux  sels  se  trouvent  mêlés  se  forme-t-il  des 
orescences  de  carbonate  de  soude ,  ainsi  que  M.  Berthol- 

l'a  observé. 

K4rB.  Extraction  de  la  soude  des  plantes  marines.  — 
.  coupe  les  plantes  qui  doivent  fournir  cette  soude,  on 

fait  sécher  à  l'air ,  et  on  les  brûle  dans  des  fosses  dont 
profondeur  est  d'environ  un  mètre ,  et  la  laideur  de 
oiètre,  3.  Cette  oonibustion ,  qui  se  fait  en  plein  air  sur 
L  sol  bien  sec,  dure  plusieurs  jours,  et  fournit,  au  lieu 

cendres  comme  le  bois ,  une  masse  saline  dure  et  com* 
.cte ,  à  demi  fondue ,  que  l'on  concasse  et  que  Ton  verse 
LUS  le  commerce  sous  le  nom  de  soude  du  pays  où  elle  a 
é  faite ,  ou  de  la  plante  qui  l'a  fournie. 

La  soude  du  commerce  est  composée ,  en  proportions  di- 
îrses ,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  soude  ,  de  sulfure  de 
»dium,  de  sel  marin,  de  carbonate  de  chaux ,  d'alumine, 
e  silice ,  d'oxide  de  fer ,  de  charbon  échappé  à  l'incinéra- 
on.  Elle  contient  aussi  quelquefois  du  sulfate  de  potasse 
t  du  chlorure  de  potassium. 

La  plus  estimée  est  celle  d'Espagne  *,  eUe  est  connue  sous 
;s  noms  de  soude  dAlicante^  de  Carihagène^  de  Malagà  : 
n  l'extrait  de  plusieurs  plantes ,  mais  particulièrement  de 
i  barille ,  que  l'on  cultive  avec  soin  sur  les  côtes  d'Espagne, 
t  qui  est  la  plus  riche  en  alcali.  On  y  trouve  de  aS  à  4o 
>our  loo  de  carbonate  de  soude. 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  beaucoup  moins 
estimées  que  celles  d'Espagne.  On  en  distingue  trois  espè- 
ces :  le  salicor  ou  soude  de  Narbonne^  la  blanquette  ou  soude 
I AigueS'Mortes  ^  et  le  varech  ou  soude  de  Normandie. 

Le  salicor  ou  soude  de  Narbonne  pr6vient.de  la  com- 
bustion du  salicomia  annua^  qu'on  cultive  sous  le  nom 
de  salicor  au!x  environs  de  Narbonne.  Cette  plante  est  se- 
mée et  récoltée  dans  la  même  année  après  l'époque  de  la 
fructification.  La  soude  qui  en  provient  contient ,  d'après 
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M.  Cbaptal,  i4  à  i5  pour  loo  de  carbonate  de  soude  î  on 
l'emploie  particuliçrement  dans  les  verreries. 

La  blanquette  ou  soude  d'Aigues-Mortes  s'extrait,  entre 
Frontignan  et  Aigues-Mortes ,  de  toutes  les  plantes  salées 
qui  croissent  naturellement  sur  les  bords  de  la  mer.  Ces 
plantes  sont  le  salicorma  europœuj  le  salsola  tragus^  Vatri- 
plex  portulacoïdes ,  le  salsola  kali  et  le  statice  limonium. 
Selon, M.  Cbaptal,  c'est  la  première  de  ces  plafltes  qui 
donné  le  plus  de  soude ,  et  la  dernière  qui  en  donne  le 
moins.  On  les  faucbe  toutes  à  la  fin  de  l'ëté;  on  les  sèche 
et  on  les  brûle.  Le  produit  de  chaque  opération  fournit 
4  à  5,000  kilogrammes  de  soude.  Cette  soude  ne  contient 
que  de  3  à  8  pour  cent  de  carbonate  de  soude. 

Le  vareck  ou  soude  de  Normandie  s'extrait  des  fucus 
qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de  l'Océan  :  c'est 
la  moins  riche  \  elle  contient  à  peine  du  carbonate  de  soude  \ 
elle  contient,  au  contraire,  beaucoup  de  chlorures  de  po- 
tassium et  de  sodium,  et  plus  ou  moins  de  sulfates  de 
potasse  et  de  soude  ^  l'on  y  trouve  aussi  un  peu  d'iodure  de 
potassium.  Nous  avons  décrit  (ii5)  le  procédé  par  lequel 
on  en  retire  l'iode.  Nous  ajouterons  ici  que  les  sels  que 
l'on  se  procure  en  pratiquant  ce  procédé ,  sont  quelque- 
fois mêlés  par  fraude  au  sel  marin. 

i4i9«  Soude  artificielle  du  commerce.  —  Les  soudes  arti- 
ficielles récemment  faites  sont  composées  de  soude  causti- 
que, de  carbonate  de  soude,  de  sel  marin,  de  sulfure  de 
calcium  uni  à  la  ch^ux^  et  de  charbon:  elles  s'obtiennent 
en  calcinant  ensemble  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
soude ,  de  charbon  et  de  craie.  On  prend  environ  i8o  par- 
ties de  sulfate  de  soude  sec ,  i8o  de  craie  en  poudre  fine  , 
et  I  lo  de  poussier  de  charbon  de  bois  ou  de  terre}  on  en 
fait  un  mélange  exact;  on  le  jette  dans  un  four  à  réverbère 
dont  la  forme  est  elliptique  ef  dont  la  température  est  un 
peu  plus  élevée  que  le  rouge  cerise ,  et  on  brasse  le  mélange 
de  qu^t  d'heure  en  quart  d'heure*  Au  bout  d'un  certain 
temps  »  la  matière  devient  pâteuse;^  alors  ou k  pétrit  bleu 
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avec  un  ringard ,  puis  on  la  retire  et  on  la  reçoit  dans  une 
chaudière  :  cette  matière  est  la  soude  artificielle.  En  em- 
ployant les  proportions  que  nous  venons  d'indiquer ,  on 
obtient  près  de  3oo  parties  de  soude  au  titre  de  32  à  33% 
c'est-à-dire,  contenant  un  peu  plus  de  3â  à  33  parties  sur 
loodecarbonate  de  soude  pur  (i).  Six  ouvriers  peuvent  faire 
10  fontes  ou  i  Soo  kilogrammes  de  soude  par  vingt--quatre 
heures.  Lorsqu'on  veut'  avoir  de  la  soude  de  très  bonne 
qualité,  il  ne  faut  mêler  que  du  poussier  de  charbon  de  bois 
avec  la  craie  et  le  sulfate  de  soude.  L'on  doit  toujours ,  au 
contraire ,  se  servir  de  cbarbon  de  terre  pour  cbaufFer  le 
four  :  on  en  consonmie  à-peu-près  pour  trois  francs  par 
chaque  fonte.  Ce  procédé ,  indiqué  et  pratiqué  pour  la 
première  fois  par  Leblanc  et  M.  Dizé,  a  été  perfectionné 
par  MM.  d'Arcet  et  Anfrye  :  c'est  à  ces  divers  chimistes 
que  la  France  est  redevable  du  nouvel  art  qui  en  est  résulté. 
1420.  Essais  des  soudes  du  commerce.  —  La  soude  du 
commerce  étant  d^autant  plus  précieuse  qu'elle  contient 
plus  d'alcali ,  il  est  important  de  pouvoir  en  déterminer  le 
titre.  On  y  parvient  de  la  manière  suivante  :  on  prend  une 
certaine  quantité  de  soude ,  par  exemple ,  un  décagramme 
réduit  en  poudre  fine ,  et  on  la  met  en  digestion  pendant 
Que  henre  av6c  4  ^  S  centilitres  d'eau ,  en  ayant  soin  de  la 
remuer  de  temps  en  temps;  ensuite  on  filtre  la  dissolution  ; 
on  lave  le  résidu  avec  à-peu-près  autant  d'eau  qu'on  en  a  em- 
ployé d'abord;  on  réunit  cette  eau  à  la  première ,  puis  on  y 
verse  de.  l'acide  sulfurique  faible  jusqu'à  saturation  par- 
faite, et  on  note  avec  soin  la  quantité  qu'il  faut  en  em- 
ployer-, après  quoi,  il  ne  s'agit  plus  que  de  comparer  cette 
quantité  à  celle  qu'est  capable  de  neutraliser  une  quantité 


(0  Ud  degré  alcalimétrique  est  la  quantjlé  de  soude.oa  de  carbonate  de 
^wde»  qui  peat  être  saturée  par  un  poids  donné  d'un  acide  sulfurique  com- 
posé de  I  partie  diacide  concentré  et  de  9  parties  d*eau  :  cette  quantité  pou  r 
^  Ç^nm^  <faadai»iiG«iilré»  est  de  iv-  ^087  de  carbonate^ 
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donnée  de  carbonate  de  soude  pur  et  sec,  pour  conclure  le 
titre  de  la  soude  que  Ton  essaie.  Ce  procédé  est  fondé  sur 
la  propriété  qu'a  Teau  froide  ^e  ne  point  attaquer  sensible- 
ment l'oxi*sidfure  de  calcium ,  de  dissoudre  au  contraire  la 
soude  et  le  carbonate  de  soude ,  et  sur  ce  que  la  même 
quantité  d'alcali  est  toujours  neutralisée  par  la  même  quan- 
tité d'acide.  M.  Vauquelin  l'a  le  premier  employé  pour  dé- 
terminer la  quantité  de  carbonate  de  potasse  contenue  dans 
les  diverses  espèces  de  potasse  du  commerce  ;  et  M.  Des- 
croizilles  ,  en  sentant  tout  l'avantage  ,  l'a  mis  à  la  portée  de 
tous  les  négocians  par  l'invention  de  son  alcalimètre,  instru- 
ment dont  on  trouvera  la  description  jinn.  de  Ch.  lx  ,  17. 
MM.  Gay-Lussac  et  Welter  ont  fait,  sur  l'essai  des  soudes 
et  des  sels  de  soude  du  commerce ,  des  observations  qu'il 
importe  aux  fabricans  de  connaître.  Ces  observations  se 
trouvent  Ann.  de  Chim.  etdePhys. ,  t.  xiii ,  p.  212.  (Voy. 
d'ailleurs  le  cinquième  volume.  ) 

1421.  Préparation  du  carbonate  de  soude.  -—  On  prend 
de  bonne  soude  artificielle  ^  après  l'avoir  pulvérisée ,  on  la 
lessive ,  mais  à  froid ,  pour  ne  point  attaquer  l'oxi-sidfure 
de  calcium^  on  fait  évaporer  doucement  la  liquetir  jusqu'à 
siccité  en  l'agitant  presque  continuellement,  et  on  expose 
à  l'air  bumide  le  résidu  divisé  autant  que  possible ,  afin  de 
faire  passer  à  l'état  de  carbonate  les  portions  de  soude  qui 
pourraient  encore  être  caustiques  :  au  bout  de  quinze  à 
vingt  jours,  ou  plus  tôt,  lorsqu'il  s'est  formé  à  la  surface 
de  la  soude  une  efflorescence ,  on  la  lessive  de  nouveau  ^  on 
rapprocbe  la  liqueur  convenablement ,  et  l'on  obtient  par  le 
refroidissement ,  du  carbonate  cristallisé,  qu'il  est  facile  de 
purifier  par  de  nouvelles  cristallisations. 

1422.  Usages.  —  On  emploie  le  carbonate  de  soude  en 
cristaux,  et  surtout  la  soude  du  conmierce,  pour  faire  le 
savon  dur  ou  le  savon  ordinaire,  pour  fabriquer  le  verre, 
pour  couler  les  lessives,  et  dans  quelques  opérations  de  tein- 
ture. Ces  quatre  arts  en  consomment  dans  la  France  un 
grand  nombre  de  millions  de  livres^ 
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Carbonate  de  Uthîne. 


i4^3.  Le  carbonate  de  Utblne  se  prépare  aisëment  en 
versant,  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  lithine,  une  telle 
(quantité  d'acétate  de  baryte,  que  les  deux  sels  se  trouvent 
transformés  en  sulfate  de  baryte  insoluble  et  acétate  de  li- 
thine  soluble  ;  savoir:  i  proportion  de  cbaque.  Après  les 
avoir  séparés  par  le  filtre ,  on  fait  évaporer  la  liqueur^  en- 
suite on  calcine  le^  résidu  dans  un  creuset  d'argent ,  pour 
décomposer  l'acétate  et  le  transformer  en  produits  volatils 
et  en  un  mélange  fixe  de  carbonate  et  de  cbarbon  ;  puis  on 
lessive ,  on  filtre  et  on  réduit  à  siccité  :  le  nouveau  résidu 
est  le  carbonate  cbercbé*  Dans  le  cas  où  il  contiendrait  un 
peu  de  litbine  non  carbonatée ,  on  l'enlèverait  par  l'eau 
employée  en  quantité  convenable. 

Ce  carbonate  est  blanc, pulvérulent,  alcalin,  indécom- 
posable par  le  feu,  sans  action  sur  Fair,  peu  soluble  dans 
l'eau,  etc. 

Sa  formule  est  (LO,  C*0). 

Carbonate  de  baryte. 

142^4*  Blanc,  insipide,  indécomposable  parle  feu,  exigeant 
plus  de  4ooo  parties  d'eau  froide ,  et  plus  de  2000  d'eau 
bouillante  pour  se  dissoudre  ;  insoluble  dans  l'eau  cbargée 
de  sel^  soluble  dans  celle  qui  est  cbargée  d'acide  carboni- 
que, etc.  ^  facile  à  obtenir  par  la  voie  des  doubles  décom- 
positions, en  versant  une  dissolution  de  carbonate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  d'azotate  de  baryte  ou  de 
cblorure  dé  barium  \  employé  quelquefois  dans  l'analyse 
des  minéraux  qui  renferment  de  la  soude  ou  de  la  potasse. 

Ce  carbonate  ,  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le 
nom  de  mtherite ,  se  trouve  en  Angleterre ,  à  Ânglesarck^ 
dans  le  Hancksbire ,  ^ous  forme  de  masses  rayonnées  dans 
leur  intérieur;  dans  un  filon  de  mine  de  plomb  du  pays  de 
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*  rbres  blancs  à  grains  fins ,  plusieurs  marbres  di- 
t  colorés ,  appartiennent ,  soit  aux  terrains  primir 
'  aux  terrains  intermédiaires;  les  marbres  qui  ren- 
*des  débris  organiques ,  tels  que  des  coquilles  et 
*lrépores,  commencent  dans  les  terrains  inter- 
"^s ,  où  ils  sont  très  abondans ,  et  s'étendent  dans 
lins  secondaires  ^n  présentant  de  nombreuses  va- 

.  dans  cette  dernière  espèce  dç  terrains  que  se  trou- 

-.ssl  des  dépôts  de  calcaire  compacte  :  ils  y  sont  con- 

'  oies;  leur  couleur  est  blancbâtre  ou  jaunâtre,  leur 

-    -  a  terne  ;  leur  masse  est  remplie  de  débris  de  coquilles, 

•.    .eles  marbres  que  nous  venons  de.  citer;  et  ce  qu'il 

.  .e  remarquable ,  c'est  que  ces  coquilles  proviennent 

.  èces  qu'on  ne  connaît  plus  vivantes  dans  nos  mers. 

craie,   qui  est  souvent  plus  ou  moins  mélangée  de 
,  i  quarzeux ,  termine  en  beaucoup  d^endroits  les  ter- 
.  .,i  secondaires;  elle  est  alors  recouverte  par  des  dépôts 
,  ou  moins  étendus ,  qui  entrent  dans  la  division  des 
ains  tertiaires,  et  où  le  carbonate  de  cbaux  forme  lui* 
^  .ne  des  dépôts  grossiers,  très  .mélanges  de  sable ,  et  ren- 
mant  des  coquilles  qui  se  rapprochent  beaucoup  plus 
e  les   précédentes  de  celles  qui  vivent  actuellement, 
rmi  ces  coquilles ,   il  en  est  qui  sont  analogues  à  celles 
s  mers ,  et  d'autres  qui  ressemblent  à  celles  de  nos  étangs 
-    de  nos  rivières  :  de  là  la  di^tin:ction  des  pierres  calcaires 
larines  et  des  pierres  calcaires  d'eau  douce. 
Presque  toutes  les  eaux  renferment  du  carbonate  de 
;baux  ;  il  est  sans  cesse  remis  en  solution ,  surtout  à  la  fa- 
veur d'un  peu  d'acide  carbonique ,   dans  ceUes  qui  circu- 
lent à  la  surface  ou  au  sein  de  la  terre;  il  est  charrié  et 
déposé  par  elles  en  divers  lieux  :  c'est  ainsi,  qu'en  filtrant 
à  travers  la  voûte  des  cavernes  si  abondantes  dans  les  pays 
calcaires ,  elles  produisent  les  stalactites  et  les  staiagngU^eSy 
d'où  l'on  tire  V albâtre  calcaire  employé  dans  les  àjrU  :  cer 
Kmtégiadeiafint  ce$  eavK  q[iBi^  m  conlafA  de  Vm%  àsmimsDX 
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lieu  à  des  incrastations  sur  les  plantes,  et  qui  produisent 
sans  cesse  sur  le  sol  des  amas  désignés  sous  le  nom  de  tuf$ 
calcaires  y  amas  dont  quelques-uns  sont  immenses,  très 
anciens ,  et  ne  s'accroissent  aujourd'hui  que  de  quelques 
pouces  par  année* 

Le  carbonate  de  chaux  naturel  présente  une  multitude 
de  variétés  :  à  l'état  cristallin ,  se&  formes  sont  extrêmement 
nombreuses,  mais  elles  dérivent  toutes  d'un  rhomboèdre 
de  io5**  5'  que  le  clivage  fait  découvrir  3  elles  peuvent  se 
rapporter  à  trois  genres  de  formes  ,  savoir  :  à  des  rhom- 
boèdres qui  varient,  en  quelque  sorte,  à  l'infini,  depuis 
les  plus  obtus  jusqu'aux  plus  aigus  ;  au  prisme  hexaèdre 
régulier ,  à  des  dodécaèdres  bi-pyramidaux ,  dont  quelques- 
uns  sont  à  triangles  isocèles  et  le  plus  grand  nombre  à  trian- 
gles scalènes.  Il  y  a  aussi  ime  multitude  de  variétés  défor- 
mes accidentelles ,  de  formes  empruntées  et  de  variétés  de 
structures ,  etc. 

Le  carbonate  de  chaux  est  quelquefois  coloré  :  ses  teintes , 
très  diversifiées ,  sont  toujours  dues  à  des  substances  étran- 
gères ,  telles  que  l'oxide  de  fer,  l'oxide  de  manganèse,  le 
bitume. 

Ajoutons,  à  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'état 
naturel  du  carbonate  de  chaux,  qu'il  entre  dans  la  compo- 
sition de  presque  toutes  les  terres  cultivées  et,  pour  une  très 
grande  partie ,  dans  celle  des  coquilles  et  des  madrépores. 

Propriétés.  —  Les  propriétés  du  carbonate  de  chaux  ont 
été  exposées  avec  un  très  grand  soin ,  pour  prouver  que 
l'histoire  des  carbonates  insolubles  se  trouvait  comprise 
dans  celle  de  la  famille  et  du  genre. 

Nous  ajouterons  seulement  que  lorsqu'on  sature  de  chaux 
une  dissolution  de  sucre  et  qm'on  expose  la  liqueur  à  l'air , 
il  s'y  forme  peu*à-peu ,  par  l'acide  carbonique  de  l'atmo- 
sphère, des  cristaux  rhomboédriques  très  aigus,  qui  sont 
un  véritable  carbonate  de  chaux  hydraté  3  que  ce  carbonate, 
observé  d'abord  par  M,  Daniell  et  analy  "^élouze , 

a  pour  formule  ( CftO,  C'0«)  +  5  W  -urit  à 
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'^air  an-dessus  de  ao®,  qu'il  s'effleurlt  même  au  sein  de 
Teau  à  28  ou  3o°,  qu'il  éprouve  le  même  effet  dans  l'éther 
snlfurique ,  mais  qu'il  conserve  les  j-  de  son  eau  de  cristal- 
lisation dans  l'alcool  bouillant.  (M.  Pélouze,  Ann*  de  Chim. 
et  de  Phys^^  xlviii,  3oi«) 

Suivant  M.  Becquerel ,  on  obtient  également  ce  sel  en 
soumettant  la  même  dissolution  de  sucre  et  de  chaux  à 
raction  de  la  pile  dans  des  vases  fermés  \  d'où  il  suit  qu'alors 
l'acide  carbonique  se  formerait  par  la  décomposition  d'une 
partie  du  sucre.  (^Ann.  de  Chint.  et  de  Phys.y  xlvii.  ) 

Vsiiges»  —  Le  carbonate  de  chaux  a  divers  usages  :  on 
en  extrait  la  chaux  et.  l'acide  carbonique;  on  l'emploie 
comme  pierre  à  bâtir  ^  et  l'on  s'en  sert  encore  à  l'état  de 
marbre  pour  faire  des  colonnes ,  des  statues ,  etc.,  et  àl'état 
d'albâtre  pour  faire  des  vases  demi-transparens. 

Carbonate  double  de  chaux  et  de  soude^  ou  gay4u8êite. 

1427.  Ce  double  carbonate  a  été  découvert  par  M.  Bous- 
singault ,  en  cristaux  isolés  et  assez  nombreux,  à  Mérida , 
en  Amérique.  Il  ei|  a  fait  l'analyse ,  et  l'a  trouvé  formé  de 
3i  ,0  de  carbonate  de  chaux  ;  34^5  de  carbonate  de  soude , 
et  de  34,5  d'eau  ;  ce  qui  donne  pour  sa  formule  : 
(CaO, C*0*  +  NaO,  OO*)  +  6H*0.  Dans  son  éUt na- 
turel, ce  sel  est  insoluble  et  n'est  point  décomposé  par 
l'eau;  mais,  lorsque,  par'  la  chaleur,  on  l'a  déshydmié ^ 
l'eau  en  dissout  le  carbonate  de  spude,  et  laisse  le  carbo- 
lUite  de  chaux  libre  et  sous  forme  de  poudre.  ,    . 

Carbonate  double  de  chaux  et  de  baryte  on  barjrto^calcite 

de9  minéralogistes» 

x4a8.  Cette  substance  n'a  été  trouvée  qu'à  Âlstone  Moor, 
dans  le  comté  de  Durham4  Sa  formule  est  (BaO,  C^O^)  -f" 
(CaO,CK)^)  :  se&  cristaux  sont  des  prismes  obliques  à  bases 
jpbç^es.  A(.  Berthier  l'a  obtenu  par  vQÎe  dç  fusion  (1 3 1 1)« 
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Carbonate  de  magnéiie 


1429*  lie  carbouate  de  magnésie  se  précipite  avec  un 
excès  de  basé  9  quand  on  cherche  à  se  le  procurer  par  dou- 
ble décomposition.  On  né  l'obtient  à  Tétat  neutre  qu'en  , 
dissolvant  le  précipité  dans  de  l'eau  par  l'intennède  de 
l'acide  carbonique,  et  abandonnant  la  liqueur  à  l'évapo- 
ration  spoptanée.  Il  se  dégage  alors  peu-à*peu  de  l'acide 
carbonique^  et.il  se  dépose  du  carbonate  neutre  de  ma- 
gnésie hydraté,  sous  forme  de  petits  prismes  hexagones; 
dont  I4  formule  est  (MgO, C^O»)  +  3  H^^O. 

Ce  $^1  s'effleurit  à  l'air  et  devient ,  à  une  douce  cbaleuT; 
d'un  blanc  Jaiteux  et  opa^e ,  tout  en  conservant  sa  forme. 
L'eau  froide  le  transforme  en  bi«-carbonate  soluble  et  en 
carbonate  avec  excès  de  base.  L'eau  bouillante  en  dégage 
du  gq%  oarboniquq  et  dotoe  U^f»  «u  même  sel  basique  : 
c'est,  ce'  sel  qui  constitue  la  magnesia  alba  ou  magné^U 
i/an^Aé.  des  pharmaciens. 

.  Ï^Q. magnesia aièa  est  formée  de  :  4497^  ^^  magnésie; 
3S,77  d'acide  cai^boiiiquej  19,48  d'eau  i  d^éùilsuit  qu'on 
peut  la  regarder  comme  un  carbonate  hydraté,  contenant 
un  tiers  de  base  de  plus  que  le  earbonàtë  Éteuti^e ,  ou  comme 
un^cdmposé  de  carbonate  ttqutre  liytiraté-  et'  d^hydrate  de 
magnésie,  dans  lesquels  la  ba^e  du  darhonàte  serait  trois 
foîè  ^(^elle  de  Thydrite,  ce  qui  dbnâè'  pdlir  "^  formule  : 
3  ( MgO^C^O^  +  H^^ 0)  -f  (MgO,  H*0).  C'est  cette  der- 
nière  composition  que  M.  BeiseliUs  à  adoptée,  en  considé- 
rant qu'on  ne  connaîtpoint  de  carbonate  basique  semblable 
au  précédent,  et  qu'un  cbniposé  de  carbijfnate  et  d^hy- 
drate  n'a  rien  d'extraordinaire^  puisiqu'il  représente  une 
sorte  de  sel  double. 

heimagnesia  oièaèBt  prépatrée  en  grand  pour  les  besoins 
dje  lamédeGine,  soit  en  Bohâme,  sdit  en  Angleterre,  et 
précipitée  des  eaux  de  sourcespar  le  earbôHate  de  soude  ou 
de  potàsse«  Pour  Favoir  très  légère,  très*  blanche  et  très 
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^oliunineude ,  telle  qu^on  lexîge  dans  1q  commerce ,  il  faut 
îxaployer  des  dissolutions  bouillantes  et  très  étendues^  sans 
juoi  le  précipité  est  grenu;  il  faut  encore  que  le  sulfate  de 
fuagnésie  soit  en  excès,  si  on  se  sert  de  car]x>nate  de  soude  : 
le  contraire  peut  avoir  lieu  en  faisant  usage  de  carbonate  de 
potasse  (i43x  et  i43o). 

Le  carbonate  de  magnésie  ne  se  trouve  presque  jamais 
pur  dans  la  nature  ;  on  n'en  cite  encore  à  cet  .état  qu'à  Roob-^ 
schitz^  en  Moravie;  mais  il  est  presque  toujours  mélangé 
en  plus  ou  9ioins  grande  quantité  .d'un  hydro-siliçate  de 
magnésie  dont  les  minéralogistes  forment  l'espèce  magné" 
site.  Il  fait  partie  constituante  du  double  carbpnate  de 
clxaux  et  de  magnésie ,  dans  lequel  il  entre  pour  46  sur  loo*. 
Ses  cristaux ,  extrêmement,  r^res ,  sont  des  rhombo^dr^  de 
107°  25'. 


•  I  • 


. .  Cctrbonc^te  double  de  n\çignésie  et  de  potasse^ 

».  .  *      • 

i43o.  ÇkQ  double  caii>onH^  s'obtient  en  versant  un  excès 

de  bi>carbonate  de  potasse  en  dissolution  saturée,  dans  du 
chlorure  de  maguji^siiun.ott  de  l'^^otate  de, magl>ésie- lui- 
même  dissous  j  et  abandonnant  la  liqu^uE  à  elle-Q^èate  :  au^ 
bout  dç  quelques  jours  ,,  le  ^el  double  $e^4épose  ^u  gico» 
cri3taux  r^ujieçs,  dont  la  focnjulee^lt  (.pIV%O^;î^C^0^+ 
RÔ,  2Ç^O*)  Hh:9H^^rL'^<^^'4e.4^eonïpQ$^)r)GU$soUt.le  birr 
carboAate  dépotasse  et  transf^^me  le  carl^pi^te  ^xm^ér 
sie  en  bi-c^bpfiatç  ^plul^le  'çt  e»  o?fi^/ï^#«(ï' <ï^  iuçolubb*» 
n  ^  i;nç  saveur  alcalip«.  Uno.cbaleuy  4©:  ipp*  «eu  dégage- 
l'eau  de  çristalli^^tipn,  et  lçîr^»d>d'Tjm  bl^ia^  laiteux  sânsisn 
changer  la  forme.  ,    .;[,.- 


,  .C(^,b^p.qf^^4P^U  d§  nmgn^iô.e$  die  sçmh 


♦.  n  • 


1 43 1^.  On  sç  le  procure  copaïuç  celui  .qui  préçèdç-  f^  ré- 
siste beaucoup  plus  à  l'action  de  l'esiu ,  qui  n'en  opère  qj^je 
difficilement  la  décomposition  complète ,  même  à  chaud« 
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Aussi ,  lorsqu'on  précipite  les  sels  magnésiens  par  un  cxci 
de  carbonate  de  soude  ,  le  carbonate  de  magnésie  bienlâTi 
retient-il  toujours  une  portion  de  carbonate  de  soude.  VoiL 
même  pourquoi  l'on  doit  toujours  employer  un  excès  i, 
sulfate  de  magiiésie  dans  ]a  préparation  de  la  rnagnesia  dk 
par  le  carbonate  de  soude.  Une  chaleur  rouge  le  décompo&l 
et  le  transforme  en  magnésie  et  en  carbonate  de  soude  d 
dinàire  que  l'eau  dissout  facilement  et  sépare  de  la  bibi 
qui  reste  sous  forme  de  poudre  insoluble. 

Carbonate  double  de  magnésie  et  de  chaux ,  ou  dolomie, 

i43â.  Ce  Rouble  carbonate  est  plus  dur  que  lé  carbonat; 
de  chaux  proprement  dit  •,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  ai 
à  2,10.  n  est  fomié  de  54  de  carbonate  de  chaux  et  àe$ 
de  carbonate  de  magnésie,  d'où  l'on  déduit  pour  sa  for- 
mule (CaO,  OO  +  MgO,,C«0*)  5  mais  fré<juemmeiilil 
est  mélangé  avec  l'un  des  principes  qui  le  constituent.  Ses 
cristaux  sont  des  rhomboèdres  de  106"  iS'et  y4^  4^'9<p^ 
offrent  peu  de  modifications ,  et  le  plus  souvent  même  sont 
tout-à-fait  simples. 

Le  double  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  se  trouve 
en  cristaux ,  tantôt  dans  les  cavités  des  filons ,  principale- 
ment dans  ceux  d'argent  aurifère  (  Guanaxuato  au  Mec- 
que ) ,  tantôt  au  milieu  de  roches  talqueuses.  Il  forme  aussi 
des  couches  puissantes  dans  les  terrains  primitifs  et  inter- 
médiaires ,  et  même  des  montagnes  entières  dans  les  ter- 
rains secondaires.  Cependant  il  n'est  pas  à  beaucoup  p^ 
aussi  répandu  que  le  carbonate  de  chaux,  et  ne  présente  pas 
non  plus  toutes  les  variétés  de  forme  et  de  structure  dont 
celui-ci  est  susceptible. 

Carbonate  douhk  de  magnésie  et  éCamntofiiiaque» 

1433.  Le  carbonate  ammoniaco-magnésien  se  prépa^ 
encore  comme  le»  précédens  :  ^J  9e  dépose  en  cristaux  qui 
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txt,  la  même  forme  (jue  le  carbonate  de  magnésie  et  de  po- 
xsse  9  mais  qui  sont  beaucoup  plus  petits.  Expose  à  une 
Louce  chaleur,  il  laisse  dégager  de  Peau,  du  carbonate 
L'ajnmoniaque,  et  se  réduit  en  poudre  blanche.  L'eau  seule, 
u.rtout  l'eau  bouillante ,  le  décompose  également ,  et  le 
ransforme  en  magnesia  alba. 

Carbonate  de  protoxide  de  manganèse. 

1434*  Blanc,  pulvérulent,  insc^uble  dans  l'eau  pure, 
soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique ,  susceptible 
d'absorber  l'oxigène  de  l'air  à  une  température  de  60°  ,  de 
devenir  brun  et  de  laisser  dégager  son  acide  \  décomposable 
par  la  chaleur  rouge,  seule  ,  et  donnant  alors  le  protoxide 
de  manganèse  pour  résidu^  s'obtient  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions. 

Le  carbonate  naturel  se  trouve  à  Kapnic  et  à  Nagyac ,  en 
Transylvanie ,  et  en  plusieurs  autres  lieux;  il  a  toujours 
tme  teinte  rosâtre  plus  ou  moins  décidée,  fréquemment  un 
ëclatnacré.  H  renferme  presque  toujours  aussi  un  peu  de  car- 
bonate  de  chaux  ou  de  carbonate  de  protoxide  de  fer,  parfois 
quelques  centièmes  de  silice.  Ses  formes  cristallines  sont  des 
rhomboèdres ,  mais  trop  déformés  pour  qu'on  ait  pu  en  dé- 
terminer les  angles. 

Carbonates  de  fer» 

1435.  Carbonate  de  protoxide.  —  C'est  en  décomposant 
le  sulfate  de  protoxide  de  fer  par  les  carbonates  alcalins  , 
qu'on  l'obtient;  il  se  précipite  en  flocons  d'un  blanc  verda- 
tre  ,  qui ,  exposés  à  l'air,  passent  bientôt  à  l'état  d'hydrate 
jaune  orangé  de  peroxide ,  et  laissent  dégager  presque  tout 
leur  acide  carbonique.  On  prétend  que  ce  sel  est  sensible- 
ment soluble  dans  l'èau;  mais  le  fait  est  qu'il  ne  s'y  dissout 
d'^e  mamère  notable ,  qu'autant  qu'elle  est  chargéç  4'a-> 
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cîda  carbonique.  Il  parait  même  que  c'est  en  cet  état  ii 
diiisolution  que  certaines  eaux  minérales  le  contiennent. 

Ce  sel  existe  en  assez  grande  quantité  dans  la  nature poir, 
^Irc  exploité  comme  un  minerai  de  fer,  qui  est  en  gëntTi| 
d*une  excellente  qualité.  Il  se  trouve  ordinairement  en  ami 
ou  en  nions,  au  milieu  des  terrains  anciens.  Sa  structure, 
iiv.i  éUit,  est  presque  toujours  lamellaire.  Quelquefois  ile^ 
tiliinc,  mais  le  plus  souvent  jaunàti^e  ,  brunâtre  :  c'est  aiib 
r|i4*on  le  rencontre  dans  les  Basses-Pyrénées,    à  Allevart 
Vieille I  d<'partement  de  l'Isère 5  en  Styrie,  en  Saxe,  cl 
Iforif^rie,  etc.  Quelquefois  aussi  on  le  trouve  cristallise  :  il 
|)r/:iif*nte  alors  des  rhomboèdres  de  107**,  ou  quelques  for- 
mau  \H*u  nombreuses  qui  en  sont  dérivées.  On  le  ccdd^îî 
viu'.itvv  en  rognons  ,  en  amas  ou* en  petites  couclies  ,  au  mi- 
lieu (loA  terrains  houillers,  toujours  plus  ou  moins  méknst 
iUi  nuilières  étrangères,  et  de  couleur  brune  ou  noirâtre. 
*Vt)\\v  iMài  la  nature  de  touè;  les  minerais  de  rAngleterre; 
h'Ilfî  fNt  également,  en  France,  celle  des  minerais  appat- 
l(  iwihlnux  terrains  houillers  des  environs  de  SaîntEtienne, 
vn  Fore», 

léi>  mrbonntc  de  fer  naturel  renferme  fréquemment  iii 
Ciirlioliiitf?  de  chaux ,  parfois  du  carbonate  de  magttésîegu' 
le  rt'tid  difficile  à  fondre  ,  parfois  encore  du  carbonate  de 
nmn('aiio«o  (|uî  donne  au  fer,  dit-on,  la  singulière  propriété 
\\v  nv  muvniir  plus  facilement  en  acier  ;  aussi  ces  genres 
do  luitirnÙA  oul-ils  reçu  souvent  le  nom  de  mines  d'acier, 

I  I  .Wi,  (  Whonntc  de peroxide.  —  Plusieurs  chimistes  ont 
(ruMiut^  iMi  doute  rcxistcnce  dç  ce  sel  ^  mais  il  parait ,  dV 
iM  r^  II»'»  l'^iM^ii^'iUTS  de  M.  Soubeyran  et  cqlles,  de  M.  Lo^S' 
rliMMip  I  i|UM  \\>  ptvroxlde  de  fer^  quoique  basique  à  uniai- 
Mh  \\\\\\s^i  pwuU'unir  à  l'acide  carbonique  et  foi^ner  vn 

CariioncUe  de  zinc 
\  \\  .  (  ^u  \\\  ^»olui  encore  pu  obtc  >  neutre 
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de  2Î11C  (JiiOjaCO).  Celui  qui  se  précipite  en  flocons 
blancs  gélatineux ,  lorsqu'on  décompose  les  sels  de  zinc  par 
le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  résulte  de  4  atomes 
|.ii'oxide  de  zinc  (4  ZnO) ,  3  atomes  d'acide  carbonique  (3 
'  CO) ,  3  atomes  d'eau  (3  H^O)  ;  s'il  était  neutre,  il  contien- 
drait 8  atomes  d'acide  (8  CO)  au  lieu  de  3  ;  d'où  il  suit 
qu'au  moment  de  la  précipitation  du  carbonate,  les  j  du  gaz 
carbonique  doivent  se  dégager.  M.  Berzelius  regarde  ce  sel 
comme  un  composé  de  carbonate  bi-basique  et  d'hydrate 
d'oxîde,  qui  aurait  pour  formule  (3ZnO,3CO-|-ZnO,3H*0)5 
il  assimile  sa  composition  à  celle  de  la  magnesia  alba. 

Le  carbonate  neutre  ne  se  trouve  que  dans  la  nature.  Il 
y  est  tantôt  anhydre  et  tantôt  hydraté  j  rarement  il  est  pur  et 
cristallisé.  On  le  rencontre  ordinairement  en  couches  d'as- 
pect terreux,  au  milieu  des  terrains  secondaires:  il  y  en  a 
plusieurs  gisemeiis  en  France  •,  nous  avons  déjà  cité  les  mi- 
nes du  pays  de  Liège;  il  existe  également  à  Raibel  en  Carin- 
thie;  dans  le  comté  de  Sommerset  et  dans  le  Derbyshire , 
en  Angleterre ,  etc. ,  etc.  Presque  toujours  il  est  mêlé  ou 
combiné  au  silicate  de  zinc  -,  c'est  ce  carbonate  ainsi  mêlé  ou 
combiné  qui  constitue  la  calamine^  laquelle  contient  souvent 
d'aiHêurs  des  carbonates  de  fer,  de  plomb,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie, de  l'hydrate  de  fer,  quelquefois  même  de  la  galène. 

M.  Smithson,  qui,  le  premier,  a  fait  connaître  la  compo- 
sition des  calamines ,  a  observé  en  même  temps  un  autre  car- 
bonate dé  zinc  dans  la  nature  :  celui-ci  est  formé  de  3  atomes 
d'oxide  (3 ZnO),  2  atomes  d'acide  (aCO),  3  atomes  d'eau 
(3H*0);  d'où  l'on  pourrait  déduire  dans  les  idées  de  M.  Ber- 
iclius,  la  formule  (2  ZnO,  2  CO  +  ZnO,  3  H^O). 

Carbonate  deprotoxide  de  cérium. 

i438.  lise  trouve  près  de  Riddarhytta  en  Suède,  sous  for-» 
me  de  petits  cristaux  blancs,  à  la  surface  de  la  cérite  (i  1 29). 
On  l'obtient  facilement  en  poudre  blanche  et  légère,  par  la 
voie  des  doubles  décompositions  ;  quelque  temps  actes  cçxçi 
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le  carbonate  est  ajoute,  il  yaeffenrescaiGey  de  sorte  qaekc 
bonate  précipite  doit  être  arec  plnsou  moins  d'excèsdebi 

CarbamUe  de  plomb. 

Le carbonatede plomb  neutre  (PbO^  2CO}  se  reom 
naturellement  en  cristaux  réguliers  <px  se  rattachent  à: 
prisme  rbomboïdal  de  117^  et  63®,  tantôt  sons  forme  fi 
cillaire ,  en  petits  nids  à  cassure  vitreuse ,  quelquefois  es 
pacte  et  même  terreux  :  il  est  généralement  diaphane' 
blanc,  ou  d'un  jaune  brun;  sa  pesanteur  spécifique  estde£f 
à  6,558 ,  etc.  H  n'existe  jamais  en  grandes  niasses, 
le  trouve  surtout  en  France,  à  Sainte-Marie-aux-JUiQS 
dans  les  Vosges;  à  Saint-Sauveur  en  Languedoc;  à  Pot 
laouen,  Huelgoët,  en  Bretagne;  auHartz,  en  Bohême,é 
Ecosse,  en  Daourie. 

Le  carbonate  artificiel  est  toujours  en  poudra  hhoà 

compacte.  Dans  les  laboratoires ,  on  le  prépare  en  iécNi 

posant  les  dissolutions  neutres  de  plomb  par  le  carboiu'^ 

de  potasse  ou  de  soude.  Dans  les  arts,  où  il  porte  If  31 

de  cérusey  de  blanc  de  plomb  ^  on  se  sert  de  procédés  ki'^ 

coup  plus  économiques  :  c'est  en  décomposant  le  soosri^ 

tate  de  plomb  par  l'acide  carbonique,  ou  en  mettant! 

plomb  en  contact  avec  la  vapeur  de  vinaigre  qu'on  FobtieB^ 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb  par  le  sous-acétate  ai 

plomb  est  très  simple;  elle  consiste  :  i^  à  faire  passer  à  trf 

vers  la  dissolution  de  ce  sel  un  courant  de  gaz  acide  c^^ 

nique ,  jusqu'à  ce  que  cette  dissolution  soit  ramenée  à-pe^ 

près  à  l'état  neutre,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  f^^ 

plus  de  carbonate  de  plomb  ;  2^  à  faire  bouillir  cet  acétate 

avec  de  Poxide  de  plomb,  pour  le  reportera  l'état  de  sons* 

acétate;  3<>  à  décomposer  de  nouveau  celui-ci  par  l'aciciecar 

bonique,  et  ainsi  de  suite;  d'oùl'onvoitquesi,dansrop^^'| 

tion,  on  ne  perdait  point  d'acétate,  il  seraitpossible  de  i^ 

avec  le  même  sçl  une  très  grande  quantité  de  carbonate  o^ 


J 
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blanc  de  plomb.  Âme&ure  que  ce  blanc  se  forme,  il  se  dépose 
aufonddes  vases  dans  lesquels  on  opère^lorsqu' il  est  suffisam- 
ment lavé  y  on  le  fait  sécher  doucement  et  on  le  verse  dans 
k  commerce  :  il  est  de  première  qualité.  C'est  par  ce  procé- 
dé que  MM.  Roard  et  Brechoz  préparent  à  Clichy  le  blanc 
de  plomb  qu'ils  livrent  au  commerce. 

Il  y  a  plus  de  3o  ans  que  j'ai  fait  connaître  le  procédé  dont 
je  viens  de  donner  la  description.  Avant  cette  époque ,  on 
préparait  tout  le  blanc  de  plomb  en  exposant  des  lames  de 
pbmb  à  la  vapeur  du  vinaigre  :  c'est  encore  par  ce  moyen 
^'on  le  prépare ,  soit  en  Hollande ,  soit  à  Krems  ^  ou  auprès 
de  Vienne  en  Autriche. 

En  Hollande ,  l'on  prend  des  pots  de  terre  de  7  à  8  litres 
de  capacité.  Au  fond  de  ces  pots  on  met  une  couche  de 
^elques  pouces  d'épaisseur  de  vinaigre  d'orge  ;  immédiate- 
ment au-dessus  de  cette  couche  et  sur  des  supports  en  bois,  on 
place  des  lames  de  plomb  coulées  et  non  laminées ,  qui  sont 
roulées  sur  elles-mêmes ,  de  manière  à  ne  pas  se  toucher ,  et 
qui  ont  plusieurs  pieds  de  longueur ,  6  pouces  de  largeur  et 
^  de  pouce  d'épaisseur.  Après  avoir  fermé  chaque  pot 
avec  une  feuille  de  plomb  ^  on  les  place  dans  des  couches  de 
ibmier  ou  de  tan^  de  manière  qu'ils  en  soient  entièrement 
xeoouverts.  Au  bout  d'environ  quatre  à  cinq  semaines ,  l'on 
découvre  les  pots^  et  l'on  trouve  le  plomb  presque  entière- 
Ij^ent  attaqué  et  converti  en  une  grande  quantité  de  car- 
bonate, et  une  petite  quantité  d'acétate  que  l'on  détache  en 
déroulant  le$  lames  ;  puis  on  broie  les  sels ,  on  les  lave  ;  tout 
ce  qui  est  acétate  se  dissout ,  tandis  que  ce  qui  est  carbonate 
se  dépose  sous  forme  de  couches  très  denses  d'un  à  deux 
centimètres  d'épaisseur. 

Le  blanc  fabriqué  ainsi  a  toujours  une  teinte  grisâtre  ^ 
qui  provient  sans  doute  d'un  peu  de  gaz  SHlfhydrique 
fourni  par  le  tan  ou  le  fumier.  En  effet  à  Krems  ou  plutôt 
près  de  Vienne ,  c'est  aussi  en  exposant  le  plomb  à  la  vapeur 
du  vinaigre  qu'on  prépare  le  blanc  de  plomb ,  et  cependant 

la  majeure  partie  du  blanc  que  l'on  obtient  est  de  i^temi^x^ 
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qualité;  mais  c'est  que  l'on  se  garde  d'entourer  les  pol 
fumier  ou  de  tan  :  on  les  élève  artificiellement  au  dt^r 
température  convenable.  Le  blanc  le  plus  beau  se  vei 
piirt  sous  le  nom  de  blanc  ^argent.  {f^(ïyez  la  prépanl 
du  blanc  de  Krents  par  M.  Cadet-Gassicourt ,  BulltàA 
pharmacie,  1,392.)  _  I 

Montgolfîer  a  proposé  un  nouveau  moyen  de  faiit 
blanc  de  plomb  en  se  servant  de  ce  métal,  de  vinaigre,  > 
cide  carbonique  et  d'air.  A  cet  effet,  il  établit,  p' 
moyen  d'un  tuyau,  une  communication  entre  un  foun^. 
allumé  et  un  tonneau  qui  contient  une  certaine  quanlilr 
vinaigre,  et  qui  communique  d'ailleurs,  par  le  moyenc: 
autre  tuyau,  avec  une  botte  remplie  de  lames  de  pk 
coulées  et  non  laminées.  L'acide  carbonique  provenait  ■ 
la  combustion  du  charbon  et  mêlé  d'azote  et  de  gaz  oiiçt 
échappé  à  l'action  du  feu,  se  rend  dans  le  tonneau,  se  ck 
ge  de  vapeur  de  vinaigre,  et  de  là  arrive  dans  la  boîle  oui 
trouvent  les  lames.  Celles-ci  sont  promptement  attaquéci: 
il  en  résulte,  comme  dans  le  procédé  hollandais,  un  mélan; 
d'acétate  et  de  carbonate  que  l'on  sépare  par  des  lavages.l 
théorie  du  procédé  de  Montgolfier  est  facile  à  concevoir 
sans  la  présence  de  l'acide  carbonique,  on  n'obtiendrai tiji 
du  Go^s-acétate  de  plomb  j  mais  comme  ce  sel  peut  ëtred: 
composé  par  l'acide  carbonique,  l'on  doit  aussi  obteniriii 
carbonate.  Il  est  probable ,  que,  dans  le  procédé  pratiq» 
en  Hollande  et  en  Autriche,  l'acide  carbonique  provient  « 
partie,  dumoins,  de  la  décomposition  de  l'acétate.  Du  rei- 
il  se  passe  quelque  chose  d'analt^ue  à  ce  qui  a  lieu  dansli 
procédé  de  Montgolfîer. 

Le  blanc  de  plomb  est  employé  en  pantare  pour  (!lu- 
«Jre  les  uoulL'Urs  ,  obk-uir  liïulis  liis  nuiinccs  possibles  cl  li- 
uUilerlu  dessiccalionclelliuilo:  l'on  en  fait  usage  pour  peii- 
tlpc  les  boiseries  des  appartcmeiis  ;  c'est  dans  ce  cas  quil 
Éinaid  ordinairement  le  nom  de  céruaej  les  mardian^) 
lent  souvent  de  Ir  '  "lu  sulfate  de  lante-  , 

l^cw  s'en  sert  aussi  *e  jwmum  sraaar.    ' 
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Carbonates  de  cuivre. 


1439.  Les  carbonates  de  bi-oxide  de  cuivre  sont  de  trois 
î  or  tes  :  Fun  est  bleu ,  Fautre  est  vert,  le  troisième  est  brun. 
Carbonate  bleu. —  Le  carbonate  bleu  est  formé  de  a 5, 60 
l'acide  carbonique;  69,17  de  bi-oxide  de  cuivre;  5,23 
d'eau,  on  de.  4  atomes  d'acide,  3  atomes  d'oxide,  et  i 
a.t,oine  d'eau  :  il  peut  donc  être  regardé  comme  un  carbo- 
nate sesqui-basique  hydraté  ^  ou  comme  un  composé  de 
12  atomes  de  carbonate  neutre ,  et  de  i  atome  de  bi-oxide 
liy  draté,  dont  la  formule  est  (2  CuO,  2  C^Œ  +  CuO^  IfiO). 
Cette  dernière  hypothèse  semble  préférable  à  M.  Berzclius , 
par  les  motifs  qui  ont  été  exposés  au  sujet  de  lamagnesîa  alba. 
Ce  carbonate  existe  dans  la  nature  ,  en  prismes  obliques 
rliomboïdaux ,  de  98**  5o'  et  81®  10  ,  dont  les  bases  sont 
inclinées  sur  les  pans  de  91**  3o'  et  88°  3o'.  Use  trouve  aussi 
en  rognons  ,  tantôt  garnis  de  cristaux  à  leur  surface  ,  tantôt 
lisses ,  fréquemment  à  structure  fibreuse.  On  Te  rencontre 
encore  à  l'état  pulvérulent,  ou  mélangé  avec  des  matières 
terreuses;  quelquefois  il  est  disséminé  dans  certaines  pierres 
quarzeuses  ou  calcaires,  qui  prennent  alors  le  nom  de 
pierre  â^ Arménie.  Les  terres  qu'il  colore  en  bleu  s'appellent 
cendres  bleues  cvdifrées;  on  le  nomme  hleu  de  montagne  lors- 
qu'il est  en  grains  ou  en  masses. 

On  ne  sait  point  préparer  le  carbonate  bleu  dans  les  la- 
boratoires :  la  préparation  ne  s'en  fait  que  dans  quelques 
fabriques  ,  et  est  tenue  secrète.  Le  carbonate  artificiel  est 
toujours  sous  forme  de  poudre  ,  et  constitue  les  belles  cen- 
dres  bleues  du  commerce ,  qu'on  emploie  pour  colorer  les 
papiers  en  bleu ,  et  qui ,  toivant  M.  Richavd-Phillips,  sont 
formées  de  :  67,6  de  bi-oxide  de  cuivrer^  24,1  d'acide  car- 
bonique j'5,9  d'eau  j  2,4  d'impuretés  et  d'humidité  {Ann. 
de  Chim.et  dePhjrs.y  vii^  4?)  •  résultats  qui ,  comme  on  le 
ircttt,  diffàrent  très  peo  de  oenx  cjue  damne  le  carbonate 
natureU 


On  connaît  encore  ^  sous  le  nom  de  cendres  bteuês ,  t 
produit  que  Ton  obtient  en  précipitant  par  la  potasse  m 
dissolution  d'acëtate  de  chaux  et  de  cuivre,  lavant  le  préc 
pitëet  l'exposant  à  l'air.  Ce  produit  est  un  double  carbomit 
de  cuivre  et  de  chaux  hydraté.  Pelletier  avait  indiq? 
pour  une  préparation  semblable  le  mélange  d'azotate  i 
cuivre  et  d'hydrate  de  chaux.  Les  cendres,  ainsi  préprée 
sont  beaucoup  moins  belles  et  moins  solides  que  celles  f 
sont  formées  de  carbonate  pur. 

Carbonate  verL  —  C'est  un  carbonate  bi  -  basique  if- 
draté ,  qui  a  pour  formule  {CuO^  CO)  +  H^O  ,  et  donti 
composition,  par  conséquent,  est  très  différente  de  celle (i: 
carbonate  bleu  (i).  H  se  produit  en  décomposant  le  sulfai' 
de  bi-oxide  de  cuivre ,  par  le  carbonate  de  potasse  ou  d( 
soude ^  mais,  pour  l'avoir  grenu  et  d'un  beau  vert,  îib^ 
porter  les  liqueurs  à  l'ébullition  avant  de  les  mêler.  Cepen- 
dant les  lavages  ne  doivent  point  être  faits  à  l'eau  hoér 
lante;  car  ainsi  lavé,  il  passe  bientôt  à  l'état  de  carbonate 
brun. 

Le  carbonate  vert  se  rencontre  dans  la  nature  :  on  le 


(z)  Cependant  MM.  Colin  et  Taillefert  assurent,  d*après  des  expériencei 
qui  leur  sont  propres  et  qu'ils  ont  publiées  dans  les  Jnn,  de  Chim,  etd*fh^ 
t  zii,  p.  69,  que  le  carbonate  bleu  et  le  caii)onate  vert  ne  dififèrent  •bso!»' 
ment  que  par  la  quantité  d'eau  qu'ik  contiennent,  et  que  le  bleu  en  coDtieot 
plus  que  le  vert;  ils  rapportent  qu'ayant  introduit  du  carbonate  bleu  dans  on  \.^ 
de  verre  bermétiquement  scellé  à  Tune  de  ses  extrémités,  et  l'ayant  chauffé  I^ 
gèrement  en  l'agitant,  pour  que  le  tout  reçût  également  l'impression  de  li 
chaleur,  il  ne  se  dégagea  que  de  Teau,  et  que  le  carbonate  tourna  au  v^* 
ils  ajoutent  qu'en  continuant  l'action  du  feu,  le  carbonate  devint  brun,  etqu^ 
dans  cet  état,  il  ne  contenait  plus  de  traces  d*eau  ou  qu'il  était  anhydf^  ^ 
couleur  verte  obtenue  dans  ce  cas  ne  dépendrait-elle  pas  d'un  mélange  (i«^ 
bonate  brun  ou  anhydre  et  de  carbonate  bleu?  De  nouvelles  expériences  ^ 
ces  carbonates  sont  donc  nécessaires.  Toutefois,  ce  qu'il  y  a  de  certaiBf  ^^ 
que  l'eau  a  la  plus  grande  influence  sur  les  couleurs  bleue  et  verte  qu'ih  }f^ 
vent  affecter  ;  ce  qu'il  y  ^ntsi,  c'est  qu'ils  ne  la  retiennent  ptf  ^ 

tement^  car  il  suffit  de  uillaute,  pendant  quelque  temps,  1^ 

carbonates  bleu  et  ver^  usformer  en  carbonates  ioJiyi^' 


^ 


L&îgne  sons  le  nom  de  malacIUte.  Il  est  très  r&re  en  cris^ 
Bjxx  prononces.  On  le  rencontre  quelquefois  seulement  sous 
a  forme  de  prismes  droits  rhomboïdaux  d'environ  xo3^  et 
yy^y  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Le  plus  frëquem-- 
nent  il  est  en  petites  masses  mamelonnées,  à  structure 
livreuse ,  et  en  même  temps  testacëes ,  comme  on  le  voit 
par  les  cercles  concentriques  que  présente  la  ijaalachite 
sciée  et  polie,  avec  laquelle  on  fait  des  tables  et  des  vases 
d'ornement  d'un  grand  prix.  Les  plus  beaux  morceaux  de 
malachite  viennent  des  monts  Ourals. 

Carbonate  brun.  *-«  H  ne  doitcette  couleur  qu'à  ce  qu'il 
est  anhydre.  On  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir  dans  l'eatt 
le  carbonate  vert ,  préparé  par  voie  de  double  décomposi- 
tion :  probablement  qu'alors  une  partie  de  l'adde  se  dégage 
en  même  temps  que  l'eau  de  combinaison,  puisque,  en  le  la- 
vant long- temps  à  l'eau  bouillante ,  on  le  transforme  en  une 
matière  noire,  qui  est  le  bî*oxide.  Sa  composition  est 
mal  connue. 

On  le  trouve  en  masse  brune  et  à  cassure  conchoïdedans 
la  nature. 

Ces  divers  carbonates  existent  ensemble  dans  toutes 
les  mines  de  cuivre  que  nous  avons  indiquées  (  1167  crt 
1173)^  rarement  ils  constituent  des  amas  à  eux  seuls  t 
nous  en  avons  cependant  un  exemple  à  Ghessy,  près  de 
Lyon ,  et  il  paraît  qu'il  en  existe  d'autres  dans  les  monts 
Ourals,  en  Sibérie^  ils  font  ah^s  l'objet  d'exploitations 
particulières.- 

Carbonate  d^argent.  ^ 

i44o*  Substance  blanche ,  pulvérulente  ^  qu'on  obtient 
par  voie  de  double  décomposition ,  et  qui  se  forme,  en  par-> 
tie  du  moins ,  lorsquHm  expose  l'oxide  d'argent  au  contact 
de  l'air  5  aussi  arrive-t-il  que  l'on  obtient  tout-à-la-fois  du 
gaz  oxîgène  et  du  gaz  carbonique ,  quand  on  réduit  de 
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Toxide  d'argent ,  conserve  pendant  l(H)g*temps  dans  d  i 
flacons  qui  ferment  mal. 

Ce  carbonate  parait  avoir  été  trouvé  en  très  petite  quai 
tité,  par  M»  Selb,  en  1788,  dans  la  mine  de  Venceslas, 
près  de  Altwolfach,  dans  le  pays  de  Bade.  U  est  extR- 
mement  rare  dans  les  collections. 


A&T.  II.  Bi-carbonales. 

;  On  ne  cc^inaît  encore  que  troia  bi-^îarbonates  à  Fétat  so- 
lide :  ceux  de  poV»sse  9  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Ils  S'obtiennent  en  faisant  agir  sur  les  carbonates  neutre | 
en  petits  fifagmen$^  le  gaz  acide  carbonique  soonûs  k  uÀ 
/aible  pression. 

Voici  comment  s'exécute  >  sur  une  assez  grande  ccheKe: 
k  préparation  du  bi-parbonàte .  de  soude.  I^es  cristaux  ^ 
carbonate  neutre  sont  placés  dans  une  série  de  caisses  eo 
bois  ^  ou  l'on  fait  ^jrriver.  successivement  l'acide  carbonique 
lavé,  et  d'où  il  ne  s'écbappe  qu'après  avoir  soulevé  une  co- 
lombe d'eai^  d'un  ou  deux  pieds.  Le  sel  perd  bientôt  s^ 
transparence ,  devient  poreux  et  friable ,  prend  une  texture 
feuQletée  et  abandonne  les  7;  de  son  eau  de  cristallisation, 
qui  ruisselle  sur  les  parpis  du  vase.  Quand  il  a  été  oomplè- 
temept  sursaturé  d'acide,  il  ne  faut  plus  que  le  délayer  dans 
une  petite  quantité  d'eau  ,  le  laisser  ég  outter,  le  comprimer 
et  le  sécher  à  J'air. 

On  prépare  actuellement  à  Vichy  ces  trois  bi-carbonates, 
et  particulièrement  celui  de  soude  ,  pour  les  besoins  des  la- 
boratoires et  de  la  médecine ,  avec  le  gaz  carbonique  qui  se 
dégage  abondamment  des  fontaines.  (D'Arcet,  Ann.it 
Chim^  et  de  Phjs. ,  xxxi ,  58  .) 

Bien  ne  s'opposerait  à  ce  que  l'on  fit  les  bi-carbonates  en 
petit,  soit  dans  de  longs  tubes  de  verre  ,  soit  soua  des  clo- 
ches, où  l'on  placerait  les  carbonates  neutres. 

Les  bi-carbonates  faits  avec  le  plus  de  soin  verdissent  sen* 


^  Bt-<:ÀRBONÀT£$.'  tés 

Lblement  le  sirop  de  violettes  ;  cep^^dant  ils  n*oiit  qu'une 
aible  saveur  :  celui  d'ammoniaque ,  d'après  M.  BertKoUet> 
st  même  sans  odeur.  Soumis  à  l'action  du  feu  ^  tous  lais- 
ent  dégager  une  partie  de  leur  acide  ;  ils  en  laissent  déga- 
;er  lors  même  qu'on  les  soumet  en  dissolution  à  la  chaleur 
le  l'eau  bouillante  ,  mais  pas  assez ,  selon  M.  BerthoUe  t , 
>oiJLr  devenir  carbonates  ordinaires.  L'air  ne  leur  fait  éprou- 
ver aucune  altération.  Us  font  une  vive  effervescence  avec 
es  acides.  Mis  en  contact  avec  la  plupart  des  sels  autres 
jue  ceux  à  base  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque, 
par  exemple,  avec  l'azotate  de  baryte,  il  en  résulte  un  déga- 
gement de  gaz  acide  carbonique  et  un  précipité  abondant 
de  carbonate.  Les  sels  de  magnésie  ne  nous  offrent  ce  phé- 
nomène qu'à  l'aide  de  la  chaleur;  à  la  température  ordi- 
naire, les  bi-carbonates  de  potasse  et  de  soude  ne  les  trou- 
blent pas,  parce  qu'il  se  forme  un  bi-carbonate  de  magnésie 
soluble  î  la  précipitation  u'a  lieu  qu*avec  le  temps. 

Les  diverses  bases  exigent  deux  fois  autant  d'acide  car- 
bonique pour  passer  à  l'état  de  bi-cai4>onates  que  pour 
passer  à  l'état  de  carbonates.  Or,  dans  les  carbonates  ,  l'a- 
cîde  carbonique  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que 
l'oxide  ;  par  conséquent ,  dans  les  bi-carBonates ,  Tacide  en 
doit  contenir  quatre  fois  autant  :  ainsi  le  bi-carbonate  d  e 
potasse  doit  être  formé  de  loo  d'acide  et  de  106,686  de 
base;  celui  de  soude,  de  100  d'acide  et  de  70,693    de 
base.  Leur  analyse  se  fait  comme  celle  des  carbonates 
(1407). 

Leurs  formules  atomiques  sont  :  pour  celui  de  potasse , 
(KO,  4C0)+H»0-,  pour  celui  de  soude,  (NaO,  4CO)+HO. 

Ces  trois  sels  sont  employés  comme  réactifs ,  et  de  plus^ 
celui  de  soude  l'est  comme  favorisant  la  digestion  et  «outre 
la  gravelle. 

Indépendamment  des  bi-carbonates  dépotasse,  de  soude, 
d'ammoniaque ,  il  en  existe  peut-être  vin  assez  grand  nom- 
bre d'autres  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain  du  moins  »  c'est  que 
beaucoup  de  carbonates  se  dissolvent  dan»  l'eau  chaînée 
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d'acide  cailxmiqiie,  mais  que,  pir  une  évaporation  spon 
née,  ils  ne  se  déposent  point  à  Pëtat  de  bi-carbonate. 

A&T.  m.  Sesqm-^arbonates. 

i44i*  Onappelle  ainsi  des  carbonates  qui,  pour  lant^m^ 
quantité  de  base,  contiennent  i  fois  ^  autant  d'acide  queV 
carbonates  neutres.  C'est  en  sesqui*  carbonates  que  les  i 
carbonates  de  potasse  et  de  soude  se  transforment,  lors(p 
dissous  dans  l'eau  on  les  fait  bouillir  pendant  quelç 
temps  ;  et  c'est  aussi  un  sesqui-carbonate  que  l'on  obtie: 
en  mêlant  ensemble  ces  sortes  de  sels  avec  la  dissoluti 
d'azotate  de  baryte  ou  de  cblorure  de  barium» 

H  paraît,  d'après  les  observations  de  M.  BoussingaoJt- 
que  le  sel  nommé  urao  et  que  les  Indiens  extraient  dW 
lagune  située  près  de  Mcrida  à  la  Cordillière  Orientale  iio 
Andes ,  n'est  que  le  sesqui-carbotuUe  de  soude ,  dont  la  fo 
mule  est  (NaO,  aCO)  +  aHH).  Il  paraît  aussi  que  le  se! 
nommé  trôna  y  qu'on  trouve  près  de  Fezzan  en  Afrique, 
dans  la  province  de  Surena,  et  que  Klaproth  a  analjst 
depuis  long-temps,  est  également  du  sesqui-carbonate  à 
soude. 

Ce  sesqui-carbonate  ne  s'effleurit  pas  quoique  contenant 
près  de  20  pour  cent  d'eau  ;  il  ne  précipite  point  la  solution 
de  sulfate  de  magnésie ,  et  précipite ,  au  contraire ,  les  sels 
de  cbaux  avec  effervescence. 

.  Son  action  sur  un  assez  grand  nombre  d'autres  sels  a  été 
étudiée  par  M.  Boussingault.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,^ 
XXIX,  iio  et  283.) 

Art.  ly.  Carbonates  bi-iasiques. 

m 

1442*  H  existe  des  carbonates  bi-basiques,  c'est-à-dire, 
des  carbonates  qui ,  pour  la  même  quantité  d'acide  c^rbo- 
DÎmi^    '^'^ntiennent  deux  fois    ^ -^  ^ -^  base  que  les  carbo- 
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nates  proprement  dits  :  telle  est  la  malachite  ou  le  carbo- 
nate Vert  de  cuivre  ;  tel  paraît  être  aussi  le  carbonate  brun 
(1439),  et  l'on  peut  regarder  comme  certain  qu'il  serait  fa- 
cile de  citer  plusieurs  autres  exemples  parmi  les  carbona- 
tes naturels  et  artificiels.  Je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que 
M.  d'Arcet,  ayant  eu  occasion  d'analyser  des  mortiers  pro- 
venant d'édifices  très  anciens,  n'y  a  trouvé  que  la  moitié  de 
la  quantité  d'acide  carbonique  propre  au  marbre  ou  carbo- . 
nate  de  chaux  ordinaire.  M.  Berzelius  a  fait  lui-même  des 
observations  plus  ou  moins  semblables  qu'il  a  consignées 
dans  les  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.^  vu ,  i2o6«  Enfin  tel 
est  le  carbonate  qu'on  obtient,  suivant  M.  Berthier ,  en  pré- 

>     cipitant  les  sels  de  nickel  par  les  carbonates  de  potasse  et 
de  soude  ({-^/z/î.  de  Chim.  et  de  Phys,,  xiii,  52).   Ces  dif- 

I     férens  seb ,  n'ont  point  été ,  jusqu'ici ,  l'objet  d'un  examen 

I    spécial. 

1 

Art.  V.  Carbonates  sesquî^-basiques, 

1443*  L'on  connaît  des  carbonates  qui,  pour  la  même 
quantité  d'acide ,  renferment  i  fois  et  demi  autant  de  base 
que  les  carbonates  neutres.  Tel  est  le  carbonate  bleu  de 
cuivre ,  dont  nous  avons  parlé  précédemment  ;  tel  est  aussi 
le  carbonate  rose  de  cobalt ,  que  l'on  obtient  en  traitant  le 
sulfate  de  cobalt  par  le  carbonate  de  potasse.  Ces  sels  peu- 
vent donc  être  regardés  comme  des  carbonates  sesqui-ba- 
siqués.  Cependant  M.  Berzelius ,  considérant  que  dans  ces 
sels ,  l'oxigène  de  l'acide  est  à  celui  de  la  base  dans  le  rap- 
port de  3  à  4?  et  que  ce  rapport  s'éloigne  des  lois  que 
nous  présentent  les  combinaisons  salines ,  croit  qu'ils  sont 
composés  de  carbonate  neutre  et  d'hydrate  d'oxide.  Du 
moins,  telle  est  l'opinion  qu'il  a  émise  au  sujet  du  carbo- 
nate bleu  de  cuivre.  H  s'appuie  d'ailleurs  sur  l'existence 
bien  constatée  de  quelques  autres  sous-carbonates ,  dont 
la  composition  e$t  plus  compliquée  encore ,  savoir  :  de  la 
magne^ia  alba^  qui  contient  Q  att  d'acide  q^\)Otùc|[vx<^^  (y«X^ 
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deBUgnéaieet  4^^  ^'^^7  du  carbonate  de  ziitc,  quîti 
oompoeéde  4^^  d'ozide  de  zinc ,  3  at.  diacide  carl>oiii({Qe  : 
3  at«  d'eau*  Suivant  lui ,  la  magmesia  alba  serait  formÀ  è 
3  at.  de  caibonate  neutre  de  magnésie  uni  à  3  at.  d  a 
et  d'un  atome  d'hydrate  de  magnésie ,  et  le  cail^onaU  t 
zinc  le  serait  de  3  atomes  de  carlionate  bi-basique  de  u. 
et  d'un  atome  d'hydrate  a  3  atomes  d'eau  ^  il  regarde  en  s 
mot  ces  snbstances  comme  des'espèœs  de  sels  doubles  dL 
lesquels  l'hydrate  joue  le  jok  de  sel  ptoprement  dit. 

Gekbe  IV  .  •—  Phosphatée, 

i444«  L'acide  phosphorique  s'unit  aux  bases  en  m. 
proportions  différentes  :  de  là  ,  àes  phosphates  neutres  j  à 
sesqui^phosphates ,  des  bi-phosphates ,  des  phosphates  sesf:- 
basiques  et  des  phosphates  bi-basiques.  La  quantité  d'oii' 
gène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigènede  l'acide,  comme 
2  à  5  dans  les  phosphates  neutres^  comme  i  à  5  dans  les 
bi-phosphates ,  etc.,  etc.  (i) 

II  en  est  de  même  des  arséniates;  ces  sels  ont  une  ^i 
grande  analogie  avec  les  phosphates ,  par  suite  de  celle  qoi 
existe  entre  les  radicaux  de  leurs  acides,  que  quand  on  con- 
naît l'histoire  des  uns,  on  connaît  par  cela  même  l'histoire 


(z)  Il  existe,  à  la  Térité,  d'autres  phosphates  qui  s'écartent  des  lois  de  cod- 
position  que  nous  venons  d'énoncer.  On  connaît  en  effet,  z°  un  phosphate 
acidulé  de  baryte  et"  un  phosphate  acidulé  de  plomb,  qui  renferment  seule- 
ment un  tiers  d'acide  de  plus  qu'ils  n'en  renfermeraient  s'ils  étaient  neutres; 
s^  un  sous-phosphate  de  baryte,  dans  lequel  U  y  a  un  quart  de  base  ea  phi> 
que  dans  le  phosphate  neutre,  et  enfin  un  sous-phosphate  de  chaux  (c'est  e^ 
lui  des  os),  où  se  trouve  un  tiers  de  base  déplus  que  dans  le  phosphate  neotre* 

Mais  ces  sels  pourraient  être  regardés  comme  composés,  savoir  :  les  phos- 
phates acidulés  de  baryte  et  de  plomb,  de  2  at.  de  sel  neutre  et  x  at.  de  bi-sel; 
)e  80US*phosphate  de  baryte,  de  i  at.  de  sel  neutre  et  1  at  de  sel  sesqui-bas* 
que,  et  le  phosphate  de  chaux  des  o*,  de  a  at.  de  sol  neutre  et  x  at.  de  se'^ 
haaîque.  (Vajez  ces  sels.) 
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.OS  autres.  C'est  ce  qui  résaite  d'un  trarail  très  imporfant 
.ûàM.  Mitscherlich,  et  dont  un  extrait  étendu  se  tronye 
^xiprinié  dans  les  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs. ,  xix ,  3So.  Il 
vu  que  chaque  phosphate  correspondait  à  un  ars^niate  ; 
xie  les  sels  correspondans  étaient  composes  d'après  leai 
oèmes  proportions ,  avaient  les  mêmes  qualités  physiques  ; 
^xi  un  mot  j  que  les  deux  séries  de  sels  ne  différaient  en 
rien ,  si  ce  n'est  que  le  radical  de  Pacide  d'une  série  était 
le  phosphore;  et  celui  de  l'autre,  l'arsenic.  Par  exemple, 
le  bi-arséniate  de  potasse  cristallisé  est  formé  de  63,87  ^'^^ 
lîlde  arsénique;  de  a6,i6  de  potasse;  de  9,97  d'eau.  Or, 
53,87  d'acide  arsénique  contiennent  4' >7ï  d'arsenic,  et 
a  2, 16  d'oxigène.  Si  donc  l'on  substitue  à  ces  4i?7i  d'arse- 
nic 17,39  de  phosphore,  quantité  convenable  pour  faire 
de  l'acide  phosphorîque  avec  les  22,16  d'oxigène,  il  en 
résultera  39,55  d'acide  phosphorique,  qui,  en  s'unissant 
à  26,16  de  potasse  et  à  9,97  d'eau,  conslituent  un  bi- 
phosphate  de  potasse  dont  la  cristallisation,  etc.,  est  la 
même  que  celle  du  bi-arséniate  de  potasse. 

Les  expériences  de  M.  Mitscherlich  ont  été  faites  princi- 
palement sur  les  sels  suivans,  qui  tous  étaient  cristallisés  : 

I®  Le  bi-arséniate  et  le  bi-phosphate  de  potasse; 

2*^  L'arséniate  neutre  et  le  phosphate  neutre  de  soude  ; 

3*^  Le  bi-arséniate  et  le  bi-phosphate  de  soude; 

4^  L'arséniate  neutre  et  le  phosphate  neutre  d'ammo* 
niaque  ; 

5^  Le  bi-arséniate  et  le  bi-phosphate  d*ammoniaque; 

6^  Le  double  phosphate  neutre  de  potasse  et  de  soude; 
le  double  arséniate  neutre  de  potasse  et  de  soude; 

7° Le  double  phosphate  neutre,  le  double  arséniate 
neutre  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Les  sels  acides  et  les  sels  neutres  peuvent  s'obtenir  en 
combinant  directement  l'acide  avec  la  base,  et  les  sels 
doubles,  en  saturant  les  sels  acides  par  la  seconde  base 
qui  doit  entrer  dans  la  composition  du  nouveau  sel. 

Par  suite  de  ces  recherches  ,  M.  Mitscherlich  est  arrivé  è 
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Cette  tonsëquence  :  que  le  même  nombre  d'atomes  combiné 
tle  la  même  manière  produit  la  même  forme  cristalline  ;é 
que  la  même  forme  cristalline  est  indépendante  de  la,  natun 
chimique  des  atomes^  et  n'est  déterminée  que  par  l^  nomh 
et  la  position  relatipe  des  atomes.  (j4nn.  de  Chim.  etè 
Phjrs.^xiXy  419.)  (Voy.  5*  vol;  Philosophie  chimiqut. 

A&T.  I.  Phosphates  neutres,  (z) 

1445.  Action  dujeu.  —  L'acide  pbosphorique  étant  fc- 
sible  et  fixe  comme  Pacide  borique ,  ou  du  moins  difEdle 
à  volatiliser ,  les  phosphates  doivent  se  comporter  au  feu 
de  même  que  les  borates  (i3i8)  ;  mais  ils  doivent,  au  con- 
traire, se  comporter  tout  autrement  avec  les  métalloïdes, 
parce  que  plusieurs  de  ces  corps  sont  capables  de  désoxigé- 
ner  l'acide  phosphorique,  et  qu'ils  n'ont  point  d'action  sur 
l'acide  borique  :  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

i446*  ^c//o/irf65/neVa//oi'(5fe5.— Lorsqu'on  calcine  le  char- 
bon avec  les  phosphates  appartenant  aux  deux  premières  sec- 
tions, dont  les  oxides  sont  presque  tous  irréductibles  parce 
corps  combustible ,  on  obtient  du  gaz  oxide  de  carboue,  du 
phosphore,  et  un  sous-phosphate  contenant  un  plus  ou  moins 
grand  excès  de  base  :  il  n'y  a  donc  qu'une  partie  de  l'acidephos- 
phorique  qui  soit  décomposée;  il  s'en  décompose  d'autant 
moins  d'ailleurs  qu'il  a  plus  d'affinité  pour  l'oxîde  auquel  il 
est  uni  j  et  c'est  ce  qui  fait  que  les  phosphates  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux ,  résistent  plus  que  le  phosphate  de 
magnésie,  etc. 

Mais  lorsque  l'opération  se  fait  sur  un  phosphate  appar- 
tenant aux  quatre  dernières  sections  dont  le  charbon  peut 
toujours /éduire  l'oxide,  l'on  obtient  du  gaz  acide  carboni- 


(z)  Nous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  phosphates,  ni  de  b 
manière  dont  ils  se  comportent  avec  la  pile,  la  lumière,  Toxigène,  l'air,  les  mé- 
taux, Tacide  sulfhydrique,  etc.  Tout  ce  ^u*on  sait  a  ççt  éçard  se  troui«  «;• 
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[ue  ou  du  ga2  oxide  de  carbone,  et  un  phosphure  mëtalli- 
[ue,  si  toutefois  la  température  n'est  pointasses  âevéepour 
'opposer  à  la  combinabon  dû  métal  ayec  le  phosphore.  Dans 
;ous  les  cas,  cette  opération  s'exécute  de  la  manière  suivante: 
>ii  mêle  intimement  le  phosphate  avec  son  poids  de  charbon 
très  divisé  ;  on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue  de 
porcelaine  ou  de  grés  ^  on  la  place  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère; on  y  adapte  une  petite  allonge  qui  va  se  rendre 
dans  un  récipient  tubulé  à  moitié  rempli  d'eau,  et  dont  la 
tubulure  porte  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir  les  gaz; 
on  chauffe  peu-à-peu,  et  l'on  excite  un  courant  d'air,  s'il  en 
est  besoin ,  avec  un  fort  soufDet.  Les  gaz  sont  recueillis  sur 
l'eau  ;  le  phosphore,  s'il  est  eil  quantité  notable,  n'est  point 
entièrement  emporté  par  eux,  et  se  condense  en  partie  soit 
dans  l'allonge,  soit  dans  le  récipient;  les  autres  produits  res* 
tent  dans  la  cornue.  Lorsqu'on  ne  veut  recueillir  ni  les  gaz 
ni  le  phosphore ,  on  se  sert  d'un  creuset  de  Hesse,  et  on  le 
chauffe  soit  dans  un  fourneau  à  réverbère,  soit  dans  un 
fourneau  de  foi^e,  selon  qu'on  a  besoin  d'une  température 
plus  ou  moins  élevée.   Les  phosphates  des  première   et 
deuxième  sections  ne  se  décomposent  qu'à  une  très  haute 
température  ;  les  phosphates  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moins  grande;  ceux  de  la  quatrième  en  exigent 
une  moins  grande  encore ,  et  les  phosphates  des  deux 
dernières  sections  se  décomposent  avec  la  plus  grande  faci-* 
lité. 

i447*  ^  ^'^  encore  traité  qu'un  très  petit  nombre  de 
phosphates  par  le  bore,  de  sorte  que  l'action  de  ce  corps 
combustible  sur  ces  sels  n'est  pas  bien  déterminée  ;  mais  si 
l'on  considère  que  le  charbon  décompose  les  phosphates,  il 
devra  paraître  très  probable  que  le  bore  peut  aussi  les  dé- 
composer, d'autant  qu'il  a  plus  d'affinité  pour  l'oxigène  que 
le  charbon,  et  que  l'acide  borique  tend  à  s'unir  avec  l'oxide 
du  phosphate.  Que  résulterait-il  de  cette  décomposition  en 
supposant  qu'elle  eût  lieu?  bien  sûrement  du  phosphore  et 

w  borate^  avçc  les  phosphates  de  la  première  et  de  la  9^^ 
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seconde  seetion;  les  mêmes  produits  avec  les  pbosjihftte 
des  autres  sections ,  ou  bien  unphosphure  et  de  l'aûde  bo 
rique,  pourru  toutefois  que  le  métal  put  se  combiner  avecl 
phosphore. 

i44S«  L'action  de  l'hydrogène  à  une  très  haute  tempén- 
ture  doit  être  analogue  à  celle  du  charbon  :  seulement  il 
doit  se  former  de  l'eau  au*  lieu  de  gaz  oxide  de  carbone  e* 
l'on  doit  obtenir  du  phosphure  d'hydrogène,  au  lieu  à 
phosphore.  Il  serait  possible  cependant  que  les  pbospha- 
tes  des  deux  premières  sections  ne  pussent  point  être  dé- 
composés par  l'hydrogène,  et  qu'il  en  fut  de  même  àt 
quelques  phosphates  de  la  troisième  ;  mais  tout  nous  porte 
à  ch>ire  que  ceux  de  la  quatrième,  et  à  plus  forte  raison  des 
suivantes,  le  seraient  facilement  :  au  reste,  toutes  ces  dé- 
compositions demandent  à  être  confirmées  par  l'expérience. 

i449*  Le  phosphore  n'agit  probablement  que  sur  les 
phosphates  des  dernières  sections:  il  réduit  sans  doute  l'oxide 
de  ces  phosphates,  et  de  là  doit  résulter  de  l'acide  phos- 
phorique  et  un  phosphure  métallique  ou  dans  quelqnes  cas, 
du  métal. 

i45o.  Le  soufre  est  dans  le  même  cas  que  le  phosphore*, 
il  décompose  probablement  comme  lui  les  phosphates  des 
dernières  sections,  en  mettant  Facide  du  sel  en  liberté,  et 
en  donnant  lieu  à  de  l'acide  sulfureux  et  à  un  sulfure  mé- 
tallique, pourvu  toutefois  que  la  température  ne  soit  pas 
trop  élevée.  Ces  divers  phénomènes  se  concevront  très  bien, 
si  l'on  se  rappelle:  i**  que  les  oxides  métalliques  des  derniè- 
res sections  sont  faciles  à  réduire  ;  a*  qu'ils  ont  peu  d'affi- 
nité pour  Tacide  phosphoriqae;  3^  qu'un  métal  ne  se  com- 
bine avec  un  acide  qu'autant  qu'il  est  oxidé,  et  que  l'acide 
phosphorique  ne  peut  céder  aucune  portion  de  son  oxigène, 
soit  aux  bases  salifiables,  soit  au  soufre. 

1 45 1  •  Action  de  Veau» — Les  phosphates  de  potasse ,  de 
soude  et  de  magnésie  sont  les  seuls  phosphates  neutres  qui  se 
dissolvent  bien  dans  Peau;  celui  de  lithine  ne  s'y  dissout 
qu'en  petite  quantité,  les  autres  '  vwax  aiosidiie 
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zxsolukles*  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  verse  de  Tadde  phos- 
^borique  dans  Peau  de  baryte,  de  strontiane  ou  de  chaux, 
1  se  forme  un  précipité  :  ce  précipité  est  blanc,  floccmneux, 
;t  disparaît  à  l'instant  dans  un  excès4Pacide. 

i4S^«  action  des  bases. — La  baryte,  la  strontiane  et  la 
:^bLaux  troublent  également  la  dissolution  des  phosphates  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  :  ce  sont  elles  par  oon* 
séquent  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  avec  la-, 
cide  phosphorique  par  l'intermède  de  l'eau  \  la  potasse  et  la 
soude  n'occupent  que  le  second  rang;  viennent  ensuite 
L'ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  Toutefois  la  potasse,  la 
soude  et  même  l'ammoniaque  s'emparent  d'une  portion  de 
l'acide  des  pliosphates  neutres  de  baryte,  de  strontiane  et  de 
chaux,  et  les  font  passer  à  l'état  de  sous-phosphates. 

i4S3.  Action  des  oxacides*  —  Tous  les  oxacides,  ex- 
cepté ceux  qui  sont  très  faibles,  comme  les  acides  carbo- 
nique,  borique,   tungstique,  molybdique,  colombique, 
etc.,  sont  capables  de  décomposer  en  partie  les  phosphates 
et  de  les  transformer  en  phosphates  acides.  L'acide  suif uri- 
que  enlève  même  complètement  la  baryte  et  l'oxide  de 
plomb  à  l'acide  phosphorique  :  or,  comme  tous  les  phos- 
phates acides  sont  solubles ,  et  que  tous  les  autres  sels ,  à 
quelques-uns  près  (i3o6),  le  sont  également  dans  un  excès 
de  leur  acide,  il  s'ensuit  qu'en  traitant  un  phosphate  par 
l'acide  phosphorique ,  on  le  dissoudra  toujours  (  i  )  ;  et  qu'en 
le  traitant  par  un  autre  oxacide ,  on  le  dissoudra  dans  le 
plus  grand  nombre  de  circonstances.  H  n'est  aucun  phos- 
phate, par  exemple,  qui  ne  se  dissolve  dans  l'acide  azotique. 
Action  des  hjrdracides.  —  L'acide  fluorhydrique  possède, 
comme  l'acide  azotique ,  la  propriété  de  dissoudre  les  phos- 
phates. Tous ,  à  part  le  phosphate  d^argent  et  le  phos- 
phate de  protoxide  de  mercure ,  se  dissolvent  également 


(i)  Ceux  de  protoxide  de  cérium  et  de  protoxide  de  mercure  font  excep^ 
tioo;  mais  c'est  ^u*alors  U  ne  se  forme  poiat  do  phosf^UaiQide, 
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dans  l'acide  chlorhydrique;  il  n'en  est  point  de  noLème  ava 
les  acides  sulfhydrique ,  sëlénhydrique ,  tellurhydrique, 
iodfaydrique  ,  il  en  riésulte  souvent  des  sulfures ,  ou  séié- 
niures,  ou  iodures,  eff.,  insolubles  (i3o7). 

1454*  Préparation*  —  Les  phosphates  de  soude  ,  de  p(^ 
tasse  se  préparent  en  versant  de  la  potasse  ,  de  la  soud 
ou  des  carbonates  de  soude ,  de  potasse  ^  dans  une  dissolo- 
tion  de  phosphate  acide  de  chaux.  Quant  aux  autres 
comme  ils  sont  insolubles,  ou  peu  solubles,  il  sembt 
qu'on  devrait  pouvoir  les  obtenir  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions  (i3i4)9  mais  si  l'on  en  excepU 
ceux  de  plomb ,  de  baryte,  de  protoxide  de  fer ,  la  plupart 
se' précipitent  à  l'état  de  phosphates  sesqui-basiques ,  Ion; 
même  qu'on  a  le  soin  d'employer  des  sels  neutres  :  alors  ki 
liqueur  filtrée  est  acide. 

1455.  Caractères  génériques  des  phosphates.  —  Lorsque 
le  sel  à  essayer  est  insoluble  ou  peu  soluble,  ce  qui  a  lieu 
pour  tous  les  phosphates ,  excepté  ceux  de  soude  et  de  po- 
tasse, on  le  fait  bouillir,  réduit  en  poudre ,  avec  8  ou  10 
fois  son  poids  d'eau  et  3  à  4  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude  :  par  ce  moyen ,  on  le  décompose  complètement  ou 
au  moins  partiellement.  Dans  tous  les  cas  la  liqueiur  étant 
filtrée,  l'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique,  de  manière  à 
transformer  l'excès  de  carbonate  alcalin  en  acétate;  on  la 
fait  évaporer  à  siccité  ;  puis  l'on  traite  à  chaud  le  résidu 
par  l'alcool  rectifié,  qui  dissout  l'acétate  et  laisse  intact  le 
nouveau  sel  dont  on  cherche  à  reconnaître  l'acide,  à  moins 
que  ce  ne  soit  de  l'hjrpophosphite  ou  de  l'hyperchlorate  de 
«oude^  sur  lesquels  l'alcool  exerce  une  action  dissolvante 
mf^^é  grande. 

C^  iera  sans  aucun  doute  un  phosphate,  si ,  étant  ûiso- 
Itfbk  4aïJ»  l'alcool,  il  cristallise  en  rhombes  ;  s'il  est  efflores- 
^ttt}  slf  »élé  avec  un  peu  d'acide  sulfurique  et  soumis  à 
ÎVbllllUtoflf  il  ne  laisse  pas  dégager  de  gaz  phosphure  d'hy- 
iim^M\  s'il| précipite  en  jaune  par  l'azotate  d'argent; 
lififiw  s'il  î&m^  avec  Ta^iotate  de  -Précipité  Wa»c, 
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l^où  Ton  puisse  extraire,  par  le  gaz  suif  hydrique,  de  l'acide 
>1:iosphori(jue  dont  les  propriétés  sont  très  tranchées. 

Il  pourrait  arriver  que  le  sel  à  essayer  fût  très  soluble» 
^ors  on  en  conclurait,  que  si  c'était  un  phosphate*  il 
serait  nécessairement  à  base  de  soude ,  ou  de  potasse,  ou 
d'ammoniaque.  On  le  saurait  d'une  manière  positive,  en  le 
soumettant  aux  épreuves  qui  servent  à  distinguer  ces  sortes 
de  sels  alcalins  (724  ^t  739).  La  calcination  décomposerait 
le  phosphate  d'ammoniaque  et  ne  laisserait  pour  résidu 
qu'un  verre  acidulé  ;  l'hyperchlorate  de  soude  transfor- 
merait le  phosphate  de  potasse  en  phosphate  de  soude. 

Indépendamment  de  ces  caractères ,  il  en  est  d'autres 
encore  auxquels  on  peut  avoir  recours  avec  un  grand  avan- 
tage. On  ne  doit  pas  négliger  surtout  de  calciner  dans  un 
petit  tu})e  de  verre  le  sel  avec  du  /potassium  ,  puis  d'intro- 
duire le  tube  sous  une  cloche  pleine  de  mercure,  et  d'y 
faire  passer  de  l'eau.  Cette  épreuve  permettra  de  recon- 
naître tout  de  suite  si  la  matière  saline  contient  du  phos- 
phore, car  lorsqu'elle  en  contiendra  il  enrésulterartoujou^ 
du  gaz  phosphure  d'hydrc^ène  ,  facUe  à  distinguer  par  la 
manière  dont  il  brûle  ,  et  par  la  propriété  qu'a  le  produit 
à  difiérens  degrés  de  saturation  de  la  combustion  de  rougir 
le  tournesol. 

i456.  État  naturel.  •—  On  trouve  un  assea^  grand  nombre 
de  phosphates  dans  la  nature,  à^différens  degrés  de  satura-* 
tion:  ce  sont  ceux  de  chaux,  de  plomb,  de  fer,  de  soude  y 
de  magnésie ,  d'ammoniaque  et  de  magnésie  ,  de  potasse , 
de  manganèse  et  de  fer,  de  cuivre ,  d'urane  et  de  chaux , 
d'uraneet  de  cuivre,  d'alumine,  d'alumine  et  de  lithine, 
d'alumine  et  d'ammoniaque ,  d^alumine  et  de  magnésie , 
d'yttria  :  le  premier  est  très  abondant;  tous  les  autres  sont 
rares. 

I**  Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  toujours  avec  ex- 
cès de  base;  c'est  l'un  des  sels  les  plus  communs.  En  effet, 
il  entre  pour  près  de  2  cinquièmes  dans  la  composition  des 
os  de  tous  les  animaux ,  sortes  d'orgs^nes  qui  contiennent  en 
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outre  beauGOup  de  matière  animale  9  du  carloonate  ( 
chaux  et  un  peu  de  phosphate  de  magnésie ,  etc.  Il  n'y 
aucune  matière  animale  liquide ,  molle  ou  solide,  <pii  ne 
renferme  plus  ott  moins  ;  il  se  dépose  même  dans  la  yessi 
humaine  y  et  y  forme  des  calculs.  Tous  les  végétaux ,  sir 
tout  les  graines  céréales ,  en  renferment  également.  Il  a» 
stitue  des  collines  entières  à  Logrosan,  dans  l'Estrans' 
dure  :  aussi  l'emploie^t-on  en  ce  pays  comme  pierre  à  bâù 
Enfin,  il  existe  en  cristaux  asse^  variés  9  mais  dérivant  loai 
d'un  prisme  hexaèdre  régulier,  tantôt  simple ,  tantôt  m)- 
difié  par  des  facettes  sur  les  arêtes  de  ses  bases ,  ou  termiK 
perdes  pyramides.  C'est  ce  phosphate  ainsi  eristaDisé,  e: 
qui,  d'après  diverses  analyses,  est  formé  de  55  de  chaux «■ 
de  45  d'acide  phosphorique ,  qu'on  a  désigné  sous  les  nom 
d*apatfute  et  de  ckrysolùey  pierres  qui  se  trouvent  l'une  os 
l'autre  dans  les  filons  ou  amas  de  minerais  d'étain  (  Saxe  et 
Bohême  )^  dans  les  filons  de  roches  anciennes  (  Saint-Go- 
t^hard),  et  dans  les  produits  volcaniques  (Monts  Capan. 
près  le  cap  de  Gates ,  en  Espagne  )  ,  etc.  L'apathite  a  pour 
formule  (3CaO,  PK)^)>  et  le  phosphate  de  chaux  des  « 
(8CaO,  3PO*). 

2?  Le  phosphate  de  plomb  se  rencontre  dans  tes  mines 
qui  contiennent  ce  métal  à  l'état  de  sulfure  :  nous  citeroi» 
comme  exemple  celles  de  Huelgoetetde  la  Croix  en  France; 
celles  du  Hart»,  etc.  Il  est  neutre  et  formé,  d'après  M.  Kk- 
proth ,  de  76  d'oxide  de  plomb  et  ^4  d'acide  phosphori<|ae 
:^(aPbO,  PKy)*,  fréquemment  il  renferme  de  l'àrsénîate  de 
plomb  isomorphe  avec  le  phosphate.  Ses  cristaux  sont  des 
prismes  hexaèdres  réguliers  plus  ou  moins  modifiés;  ses 
couleurs  sont  très  variées  :  les  plus  communes  sont  le  Tcrt, 
le  brun  et  le  jaune. 

3^  Le  phosphate  de  soude  ne  se  trouve  que  dans  les  ma- 
tières animales  ,  et  particulièrement  dans  l'urine  humaine; 
il  y  est  coml^iné  avec  le  phosphate  d'ammoniaque. 

4^  C'est  aussi  dans  Furine  humaine  qu'on  trouve  le  plus 
constamment  le  phosphate  ammoniaco-maguésien^  nuis 
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Tx  le  rencontre  eu  outre,  de  temps  k  autre ,  formant  des 
atlcub  d'un  volume  très  considérable  dans  les  intestins  des 
lievaux'  :  ceux  auxquels  ils  donnent  lieu  dans  la  vessie 
Le  l'homme,  ne  sont  point ,  à  beaucoup  près ,  aussi  gros. 
5^  Quel(jues  graines  y  et  surtout  les  graines  céréales  y  le 
axxg  et  les  os  ^  sont  les  seuls  corps  avec  la  wagnerite  où  l'on 
lit:,  découvert  jusqu^ici  le  phosphate  de  magnésie  ^  la  wagne- 
rite est  un  composé  de  ce  phosphate  et  de  fluorure  de 
magnésium. 

6^  Plusieurs  graines  contiennent  également  le  phosphate 
3.e  potasse«  Ce  sel  se  rencontre  rareài^t  ailleurs* 

7^  Le  phosphate  de  fet  est  asse£  rare  ;  il  existe  tantôt  en 
cristaux  qui  se  rapportent  à  un  prisme  rectangulaire,  tantôt 
en  petites  masses  terreuses  ou  en  poussière»  Il  est  générale  - 
ment  bleu)  û  n'y  a  que;  les  mlorceaux  terreux  qui.  sont  quel- 
quefois blancs  à  rintérièùf .  A  l'étal;  cristallin;  on  le  trouve 
dasis  les  nuxtes  de.  Sainte-^Agnès  en.  GomouaiiUeè  y  dans  les 
roches  de  micaâchiste^  où  il  aùconiqpagne  le  sidfure,  de  fer 
magnétique  (Bodennais  en  Bavière  ),  dans  les  produits 
volcaniques  (  île  Bourbon  ) ,  dans  les  matières  vitreuses 
provenant  de  l'incendie  des  houillères,  (la  Bouiche,  près 
de  Néry)i  Celui  qui  est  eti  masse,  a  été  découvert  à  l'Ile-^e- 
France*  Celui  qui  estpidvénilent  ^e  rencontre  particulière- 
ment dans  ks  argiles  des  derniers  terrains^qut  ont  renfermé 
des  matières  organisées^  et  l'on  croit,  d'après  cela,  qu'il 
doit  son  origine  à  ces  sortes  de  matières,  d'autant  jdus  qu'il 
se  trouve  dans  les  cavités  qu'elles  occupaient.  Le  premier , 
c'est-^à-dire ,  le  phosphate  cristallisé  y  est  bi-basique  ,  et 
formé  de  a2  d'ateîde  phos^^horique,  44  deprotoxide  de  fer 
et  34  d'eau  s=  (4FeO,  P»0^>+  laHH)  ^  le  second ,  d'après 
l'analyse  de^Fourcroy,  dôiï  jètvedans  le  même  cas  ;  quant 
au  dernier,  c'est  un  phosphaté!  où:  le  fer  est  peroxidé ,  pro- 
bablement par  suite  de  son  contact  intime  avec  l'air. 

8^  Le  phosphate  de  manganèse  et  de  fer  a  été  découvert 
près  de  Limoges,  au  miHeu  des  granités  ^  il  est  brun  et  quel* 
fois  rougeâtre4  i«  minerai  pur >  d'après  Beneliu»  »  doit  Être 
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considère  comme  xmAouiAe  phosphate  bi-basique  :  il  contien- 
drait en  conséquence  33,^3  d'acide,  32,75  de  protoxide 
de  fer,  et  34  de  protoxide  de  manganèse  {Ann.  dé  Chim.  et 
de  Pfyrs. ,  XII,  34)  ;  cependant  l'analyse  de  M.  Vauquelm 
n'est  point  d'accord  avec  ces  proportions.  (  Annales  de 

Ch. ,  XLi.) 

9°  Le  phosphate  de  cuwre  est  rare  dans  la  nature;  c'est 
une  substance  verte ,  dont  les  cristaux  peuvent  être  rap- 
portés à  un  prisme  rhomboïdal  droit,  d'environ  109**  ; ,  qm 
se  transforme  fréquemment  en  octaèdre  rectangulaire.  Sa 
composition  est  tantôt  bi-basique ,  ou  de  29  d'acide  phos- 
pborique ,  64  de  bi-oxide  de  cuivre  et  7  d'eau  =  (4CuO , 
piO)  +  aWO  (Berthier),  tantôt  quinti-basique  (Beraelius). 

Cette  substance  se  trouve  en  petite  quantité  dans  cer- 
taines mines  de  cuivre,  particulièrement  à  Kheisbreiteii- 
bacb  sur  les  bords  du  Rhin ,  à  Libethen  en  Hongrie ,  etc.  5 
elle  se  présente  quelquefois  aussi  en  masses  mamelonnées , 
qui  paraissent  renfermer  plus  ou  moins  d'hydrate  de  bi- 
oxide. 

10^  he phosphate  d'urane  f  également  peu  abondant,  se 
présente  en  lames  carrées  ^  souvent  groupées  confusément 
les  unes  sur  les  autres ,  quelquefois  jaunes,  comme  à  Âu- 
tun,  quelquefois  vertes  ,  comme  en  Angleterrcet  en  Sibé- 
rie :  dans  le  premier  cas ,  il  est  uni  au  phosphate  de  chaux; 
dans  le  second,  il  l'est  au  phosphate  de  cuivre. 

11^  Le  phosphate  d alumine  existe  aussi  dans  la  nature; 
il  paraît  qu'il  s'en  trouve  de  diverses  espèces.  La  vrawellite 
est  l'une  d'elles  :  c'est  une  substance  qu'on  rencontre  le 
plus  communément  en  pietits  globules  composés  de  fibres 
qui  divergent  du  centre  à  la  circonférence  ^  mais  à  la  surface 
de  ces  globules,  il  y  a  quelquefois  deS' cristaux  en  prismes 
rhomboïdaux  à  sommets  dièdres* 

La  wa  welite  est ,  suivant  M.  Berzelius ,  un  phosphate  bi- 
basique  (4A1^03,  SpaQ^) ,  qui  est  presque  toujours  mélange 
de  fluorure  d'aluminium ,  quelquefois  même  d'oxide  de  fer 
et  de  manganèse*  {^Système  de  Minéralogie.) 


-1 
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M.  Vauquelin  a  fait  Fanalyse  d'une  substance  de  Pile 
Bourbon  qui ,  comme  la  wa.vellite ,  était  aussi  composée  de 
sous-phosphate  d'alumine,  {jirm.  de  Chimie  et  de  Pkys,  y 
m,  lîiS.) 

i2?ïje  phosphate  {t  alumine  et  d  ammoniaque  a,  été  rencon- 
tré également  dans  l'île  Bourbon  :  il  s'y  est  trouvé  sous 
forme  terreuse  ,  dans  une  grotte  volcanique. 

iZ^Lie pfiosphate  eT alumine  et  de  lithine^  Vdhtblygonite,  est 
une  substance  verte  ,  vitreuse ,  cristalline ,  fort  rare ,  qui 
a  été  découverte  à  Chursdorff,  en  Saxe.  Sa  formule  est 

(4LiO,  P«0)  +  (4A1»03,  3F05). 

i4°  ^e phosphate  d* alumine  et  de  magnésie  forme  la  klor-^ 
frothine  des  minéralogistes  :  il  est  coloré  en  bleu,  probable- 
ment par  un  peu  de  phosphate  de  fer  \  il  existe  en  divers 
lieux.  Sa  composition  est  mal  connue. 

1 5**  Le  phosphate  dHyUria  s'est  trouvé  à  Lindesness  en  Nor- 
vège 9  en  cristaux  complètement  insolubles  dans  les  acides. 

1457.  Usages*  r—  Les  phosphates  ou  sous-phosphates  de 
cliaux  ,  de  cobalt ,  de  soude ,  d'ammoniaque  sont  les  seuls 
employés.  {Voyez  ces  divers  phosphates.) 

Occupons-nous  actuellement  des  phosphates  neutres  en 
particulier  :  nous  n'examinerons  que  ceux  de  soude,  de 
potasse,  de  baryte  ,  de  strontiane ,  de  chaux  ,  de  plomb. 

Phosphate,  neutre  de  souder 

1458.  Le  phosphate  neutre  de  soude  a  une  faible  saveur 
qui  n'a  rien  d'amer;  il  verdit  le  sirop  de  violettes ,  éprouve 
la  fusion  ignée ,  au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise ,  en 
passant  à  l'état  de  para-phosphate ,  et  donne  lieu  à  un  verre 
qui  reste  transparent  tant  qu'il  est  liquide,  et  qui  devient 
opaque  en  se  solidifiant  ;  il  se  dissout  dans  l'eau  beaucoup 
plus  à  chaud  qu'à  froid ,  cristallise  par  le  refroidissement 
en  prismes  obUques  à  bases  rhombes ,  qui  contiennent  un 
peu  plus  des  64  centièmes  de  leur  poids  d'eau  de  cristalli- 
sa^on,  et  qui  s'effleurissent  rapidement,  etc.  (  i  aSg  et  i445) 

III.  Sixième  Édition,  i% 
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Lorsque,  «olîeu  de  laisser  refroidir  la  liqueur,  on  la 
tient  à  3i**  oa  plus,  le  phosphate  affecte  une  antre  Conne.  • 
contient  beaucoup  moins  d'eau  de  cristaDisation.  En  eSr 
celui-ci  a  pour  formule  (aNaO  ,  P*0)  +  8H*0,  tandis  r. 
celle  du  phosphate  à  base  rhomboïdale  est  (aNaO,  PK> 


j 


Le  phosphate  de  soude  existe  dans  quelques  liqè 
animaux,  et  particulièrement  dans  l'urine  humaine,  c. 
est  uni  au  phosphate  d'ammoniaque. 

On  l'obtient  en  décomposant  le  phosphate  acide: 
chaux  parle  carbonate  de  soude  (i454)  :  à  cet  effet,  1^ 
ve^se  dans  une  dissolution  de  ce  phosphate  acide  dn  a' 
bonaie  de  soude  lui-même  en  dissolution ,  jusqu'à  ce  (p- 
la  liqueur  verdisse  fortement  le  sirop  de  yiolettes,  ceqi 
donne  lieu  à  une  grande  effervescence  et  à  un  précipité  sc 
latineux  de  phosphate  calcaire;  on  filtre,  on  lave,  ^^^ 
évaporer  convenablement  la  liqueur ,  et  le  phosphate  ot 
soude  cristallise  du  jour  au  lendemain ,  souvent  même  ec 
quelques  heures.  Avant  de  procéder  à  la  séparation  ^ 
eaux-mères ,  il  faut  examiner  l'état  où  elles  sent  :  ^ 
pourraient  rougir  la  teinture  de  tournesol,  quoique  le ^ 
cristallisé  fût  capable  de  ramener  au  bleu  cette  teintait 
rougie  par  les  acides  :  dans  ce  cas ,  il  faudrait  y  ajoatei 
une  nouvelle  portion  de  carbonate  de  soude.  Si ,  au  con- 
traire ,  l'on  avait  versé  primitivement  trop  de  carbonate  i^ 
soude,  il  faudrait,  après  les  avoir  étendues  d'eau,  lesmèh 
avec  une  certaine  quantité  de  phosphate  acide  de  chaiiî) 
filtrer,  etc.  :  de  cette  manière  on  sera  sûr  d'en  retirer ^zi^ 
phosphate  de  soude  jusqu'à  la  fin  de  leur  évaporation. 

pour  l'analyser,  il  faut  prendre  une  certaine  quantité 
de  ce  sel  bien  sec,  le  dissoudre  dans  l'eau,  y  ajouter ui^ 
ii\{-M  de  chlorure  de  barium,  rassembler  sur  un  filtre'^ 
di'uôt  qui  se  forme,  le  laver  soigneusement,  réunir «^ 
siiKWK  iiv  Uvage  à  la  liqueur,  verser  dans  celle-ci  un  excès 
Uv  U4cbuualti  d'ammoniaque,  la  filtrer  de  nouveau,  1'^**' 
kiui.c4:  eu  vu6mQ  temps  que  les  nouTelles  eaux  de  lavage  ^^ 
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Pon  obtiendra )  dessécher,  calciner  et  peser  le  résidu.  Voici 
ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  Le  cklorore  de  ba^ 
rium  forme  avec  le  phosphate  de  soude  du  phosphate  de 
baryte  insoluble  et  du  chlorure  de  sodium  soluble.  Le  car- 
bonate d'ammoniaque  décompose  l'excès  de  chlorure  de 
barium^  et  de  là  résultent  du  carbonate  de  barjrte  qui  se 
dépose,  et  un  chlorhydrate  d'ammoniaque  qui  reste  dissous 
avec  le  chlorure  de  sodium  et  l'excès  du  carbonate  ammo- 
niacal. Par  l'évaporation,  l'on  volatilise  l'eau  et  le  carbonate 
d'ammoniaque,  et  par  la  calcination  l'on  sublime  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  et  l'on  obtient  le  chlorure  de  so- 
dium pour  résidu. 

Or,  l'on  sait  combien  le  chlorure  de  sodium  contient  de 
métal,  et  combien  le  sodium  absorbe  d'oxigène  pour 
passer  à  l'état  de  protoxide  (735);  conséquemment  le 
poids  du  chlorure  de  sodium  indique  la  quantité  d'oxide 
du  phosphate  de  soude ,  et  celle  de  l'oxide  étant  connue , 
l'on  en  conclut  celle  de  l'acide ,  puisque  celle  du  phosphate 
est  une  des  données  de  l'expérience  (Berzelîus). 

Le  phosphate  de  soude  ne  s'emploie  que  rarement,  quel- 
q[aefois  en  médecine  conune  un  l^er  purgatif,  et  quelque- 
fois comme  réactif  dans  les  laboratoires,  (i) 

Phosphate  dépotasse* 

i4S9.  Ce  sel  n'est  bien  neutre  au  papier  qu'en  dissolu- 


(i)  Lorsque  ron  sature  eiactement  Tacide  pho^horique  par  la  aoule,  et  que 
l'on  fait  évaporer  la  liqueur  convenablement,  il  en  résulte ,  comme  je  Tai  ob- 
servé depuis  long-temps,  des  cristaux  qui  verdissent  le  sirop  de  violettes,  et  une 
liqueur  acide  qui  refuse  de  cristalliser  {Ann,  de  Chimie^  t.  xxxix).  Il  semble 
donc  qu'il  doit  y  avoir  un  phosphate  acide  et  un  sous-phosphate  de  soude,  et 
qu'il  ne  doit  point  y  avoir  de  phosphate  neutre  cristallisé  :  cependant  M.  Ber- 
zelius  eonsidère  comme  neutre,  d  après  l'analyse  qu'il  en  a  faite,  celui  que  nous 
venons  d'examiner ,  et  qui  a  été  considéré  jusqu'à  présent  comme  un  sous- 
nbambale. 
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tion  ;  car)  si  l'on  essaie  de  le  concentrer  «  il  se  transfom 
en  bi-phosphate  qui  cristallise  ^  et  en  phosphate  qui  m 
dit  le  sirop  de  violettes ,  et  qui  par  révapoi::atioii ,  se  pren 
en  magma,  et  correspond  au  phosphate  de  sonde  cristalb 

n  a  peu  de  saveur.  Soumis  à  l'action  du  feu  dans  uncrei 
set ,  il  éprouve  bientôt  la  fusion  ignée.  Mêlé  avec  ^o  ou 
fois  son  volume  d'eau  de  chaux,  il  conserve  toute  sa  trait 
parence.  Suivant  M.  Théodore  de  Saussure  ,  il  ne  cos* 
mence  à  se  troubler  qu'en  y  ajoutant  une  plus  grande  quar- 
tité  de  chaux ,  et  le  précipité  qui  se  forme  alors  est  ^ 
phosphate-potasse  de  chaux.  M.  Théodore  de  Saussur 
observe  d'ailleurs  que  l'on  parvient  à  dissoudre  une  asse' 
grande  quantité  de  phosphate  de  chaux,  en  faisant houiB' 
ce  sel  en  gelée  avec  la  potasse  et  l'eau.  (  Recherches  chimif^ 
sur  la  végétation  j  pag.  32i.) 

Le  phosphate  de  potasse  possède  les  autres  propriété) 
indiquées  11289  et  i44S* 

Les  graines  céréales  en  contiennent  une  certaine  quan* 
tité. 

On  l'obtient  9  comme  celui  de  soude  5  en  décomposanî 
le  phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse  « 
ou  bien  en  unissant  directement  cette  base  avec  J  acii 
phosphorique. 

Phosphate  de  lithine. 

1459  lis.  Si  peu  soluble ,  qu'en  ajoutatit  de  Pacîdepi^ 
phorique  à  unç  dissolution  d'acétate  de  lithitie ,  presque 
tout  le  phosphate  formé,  se  précipite  au  bout  de  quel<p^ 
temps. 

Phosphate  de  lithine  et  de  soude 4 

1460.  Ce  sel  est  insoluble  dans  une  dissolution:  qui  ^^^' 
ferme  un  phosphate  :  il  se  dissout  en  quantité  extijÊrnement 
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.ible  dans  Peau  pure  et  froide  ;  il  est  un  peu  plus  soluble 
ans  Peau  bouillante.  Sa  formule  est  :  (  a  Na  O,  P*  O  -{- 
a  Lî  O,  P»  O*^). 

Il  ressemble  par  son  aspect  aux  phosphates  de  chaux  et 
e  magnésie  ^  mais  il  est  facile  de  l'en  distinguer  en  l'es* 
ayant  au  chalumeau  avec  le  carbonate  de  soude.  En  effet  ^ 
'on  obtient  alors  avec  le  phosphate  double  de  lithine  et  dé 
ioude  une  masse  vitreuse,  qui  perd  sa  limpidité  en  se  soli- 
lifiant  :  elle  est  absorbée  par  le  charbon ,  si  l'on  se  sert  de 
luette  substance  pour  support»  Le  phosphate  de  chaux  ou 
ELe  magnésie,  au  contraire,  n'entre  point  en  fusion  avec  le 
carbonate  de  soude ,  et  ne  s'introduit  point  dans  le  char- 
l3on  avec  lui. 

L'insolubilité  presque  complète  du  phosphate  double  de 

lithine  et  de  soude  est  mise  à  profit  par  les  chimistes  pour 

le  dosage  de  la  lithine  et  pour  constater  la  présence  d'une 

petite  quantité  de  cette  base  dans  une  dissolution.  Lorsqu'on 

se  propose  de  précipiter  la  lithine  à  cet  état,  il  faut  verser 

dans  la  liqueur  du  phosphate  de  soude  pur,  évaporer  à  sic-' 

cité  ,  et  reprendre  le  résidu  par  l'eau  :  Tévaporation  paraît 

indispensable  pour  faire  passer  la  totalité  de  cette  base  k 

l'état  de  phosphate  ou  pour  rendre  le  sel  double  insoluble* 

Phosphate  neutre  de  baryte. 

1460  bis.  Ce  sel  se  prépare  en  versant  peu--à-peu  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  barium  neutre  une  dissolu- 
tion de  cristaux  de  phosphate  de  soude,  lavant  le  précipité 
à  grande  eau,  le  recueillant,  le  séchant  et  le  chauffant  dans 
un  creuset  jusqu'au  rouge.  Il  ne  faudrait  pas  faire  le  con- 
traire, c'est-à-dire,  verser  le  chlorure  de  barium  dans  le 
phosphate  de  soude ,  parce  qu'en  raison  de  l'excès  de  base 
de  celui-ci,  une  partie  du  phosphate  de  baryte  pourrait 
passer  à  l'état  de  phosphate  sesqui-basique. 

Il  est  blanc,  pulvérulent,  insipide ,  insoluble  dan^  l'eau  9 
soluble  dans  les  acides  azotique,  chlorhydrique. 
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Mis  en  contact  avec  l'acide  phospborlque,  il  se  transfonne 
successiTement  en  sesqui-phosphate  et  en  bi-phosphate. 

L'analyse  de  ce  sel  n'offre  aucune  difficulté  :  en  effet, 
qu'on  en  dissolve  une  certaine  quantité  dans  de  l'acide  azo- 
tiquCy  et  que  l'on  y  ajoute  un  petit  excès  d'acide  sulfurique, 
il  en  résultera  du  sulfate  de  baryte  qui,  étant  insoluble,  se 
déposera,  et  de  l'acide  pbosphorique  qui  restera  dissous 
aycc  l'excès  d'acide  sulfurique.  Mais  les  proportions  du 
sulfate  de  baryte  sont  bien  connues  ;  il  suffira  donc  de  laver 
ce  sel,  de  le  sécber  et  de  le  peser  pour  en  conclure  le  poids 
de  la  base  du  pbospbate  et  par  suite  celui  de  l'acide.  L'on 
trouvera  ainsi  que  le  pbospbate  est  formé  de  loo  d'acide  et 
de  21 4961 6  de  baryte,  ce  qui  donne  la  formule  (2  BaO, 

Indépendamment  du  pbospbate  neutre  de  baryte,  il 
existe  quatre  autres  pbospbates.  Un  bi-phosphate  j  imphos" 
phate  sesqui^  basique ,  et  deux  autres  qui  s'écartent  de  la  loi 
de  composition  des  pbospbates  *,  l'un  de  ceux-ci  est  acide  et 
représenté  par  (3  BaO,  2  P^O^)  =  i  at.  de  pbospbate  neu- 
tre (2  BaO,  P-^O^)  +  I  at.  de  bi-pbosphate  (BaO,  P^O^),  et 
l'autre  avec  excès  de  base  a  pour  formule  (5  BaO,  2P^0^)  = 
I  at.  de  pbospbate  neutre  (2  BaO,  P^O^)  -j- 1  at.  depbosphate 
sesqui-basique  (3  BaO,  P'^0^). 

Phospliate  de  strontiane, 

1461.  Le  pbospbate  neutre  de  strontiane  s'obtient  coni' 
me  celui  de  baryte,  et  possède  probablement  des  propriétés 
analogues. 

Phospliate  neutre  de  chaux. 

1462.  La  chaux,  d'après  M.  Berzelius,  se  combine  en 
cinq  proportions  différentes  avec  l'acide  phospborique,  et 
forme  un  phosphate  neutre^  un  sesqui-phosphaie y  un  bi- 
phosphate  y  xin  phosphate  sesqui-basique^  et  un  autre  sous- 
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ftliosphate,  qui  apour  formule  (8CaO,3P*05)=iat«  dephos^ 

>liate  neutre  (a  CaO,  VKfi)  -^  si  at,  de  pbospliate  sesquUba- 

ique  (6  CaO,  aP^O*);  le  dernier  est  celui  desos,saccmposi- 

ion  est  toute  particulière  et  s'écarte  de  la  loi  précitée  (  i444)* 

Nou$  ne  dcTons  parler  ici  que  duphosphate  neutre  :  pour 

.'  obtenir,  suivant  Berzelius,  il  faut  verser  une  dissolution 

le  chlorure  de  calcium  neutre  dans  une  solution  de  phos- 

pliate  de  soude  cristallisé  s  le  sel  se  précipite  à  l'instant  mé- 

me  en  flocon^  blancs*  Une  faudrait  pas  faire  l'inverse^c'est- 

à-dire^  ver$er  le  phosphate  de  soude  dans  le  chloruire  de 

ealçium.;  .il  .se  fonnel*ait  alors  plus  ou  moins  de  .phos|^te 

de  ph^uxàvec  etcès  de  ba^,  et  la  làjueur  deviendrait  acLde« 

Cependant.^  M«  ft(itscherlîch  assui^  qu'il  se   produit  tou- 

jours  un  phosphate  sesqui-basique  ^  et  que  si^  dans  la  pre« 

mière  manière  d'opérer,  la  liqueur  ne  devient  point  acide, 

c'est  parée  qu^  le  {éiOisphale de  soude  contiieiit  réellement 

un  excès  d'alcali. 

Çç  |e)»  i^iltrcy  est  ciomposé  da  loo  d'acide  et  de  79,838 
deWse:si=(aGaO,P*0»)^^     "  .    ^ 

Jj'atialyse  .du  pl^^pbate  de  cfaauaiae  fait  de  k  manière 
swvantfî  (.{.'(j^^ptënd  une  eerlaine  quantité  de  ce  phos|dia>- 
letbÂ^a  Jav4^t  bi^ii^^eeT,'  on-le  di^sûixl  dans  de  l'acide 
çldofh^iiqike»  H  ron  }[  ajoute  às^ea  d'aloo^  poiir  trohblev 
légèrement  la  liqueur.  MMi  Poé^^y  vCiMe  tin:  ihélangé  d'au 
cool  et  d'acide  sulfurique,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  cesse  de 
se  troubler.  Par  .éenioyffiif' toute  lo^âieiù^  du  phosphate  se 
combine  avec  l'acide  sulfurique  et  forme  un  sulfate  insolu- 
ble, tendis  que  réêid«rcM«ii|qrdl^iffutf^iFanide  |iiidiph<^ique 
etVb%Qi$  de  l'aiçid^  s^UiifiqiiereftteotfendnsolutiQn»  Le  sul^ 
fate  de  chc^ùx  e0(tla^é.«ttratl^  jiyeci.âe^L'alooeJ^ls^héy  cahaint 
né  e)>p$séi'Gomlnë  to,sait  qu^9  sûr  Dm  -pvttià&f  il  craiti^it 
4i9S8S'd4;b4a^^;ile6t'f«dl«  dtfrdâduiffe  de  son  poids  eelui 
de  la  chaux  duphosphate.  L'alcool  a  principalement  pour 
Gt3éjt,4aiis  cèlt^*  ex^^tehc^^  4' wpôcb^r  qu'il  Aeae  diasoive 
du§tt)|Ette(d0  chauxw      ...     K  :.  .      > 


/ 
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Pliosphate  neutre  de  magnésie* 

i463«  Ce  sel,  qui  se  trouve  dans  la  nature  (i456), 
prépare,  en  mêlant  des  dissolutions  cbaudes  et  ooncei; 
trëes  de  phosphate  de  soude  et  de  sulfate  de  magne 
sie;  il  se  dépose  sous  forme  de  cristaux,  quelques  heur 
après  le  mélange  des  deux  liqueurs.  Us  sont  composés^ 
I  at.  d'acide  phospborique ,  a  at.  de  magnésie  et  de  14^^ 
d'eau(aMgO,I»0*)4-i4H»0.  A  l'air,  ils  s'effleurisse^ 
lentement.  Quinze  parties  d'eau  froide  suffisent  à  la  disso- 
lution  d'une  partie  de  phosphate  de  magnésie  ;  l'eau  bouif 
lante  le  décompose  en  un  sous-«el  insoluble  et  un  sel  adè 
qu'elle  dissout. 

Phosphate  neutre  de  magnésie  et  d^ ammoniaque. 

i464*  C'est  en  faisant  un  mélange  de  dissoUn»' , 
chaudes  et  peu  étendues  de  sulfate  de  magn&ieetde 
phosphate  d'ammoniaque,  que  l'on  se  procure  ce  sel  èxt- 
ble  :  il  se  dépose  en  petits  cristaux  aiguillés,  à  mesm'e  qM 
la  liqueur  se  refroidit;  il  est  composé  d'un  atome  de  chacas 
des  deuxphosphates,ce  qui  donne  pour  safonaule  (aMgO, 
P»0«)  +  (4  Azff,  P^O*^)  +  8  H»0, 

PhaspheOe  neutre  deplonA. 

1 4^5*  Ce  sel  doit  être  préparé  à  la  manière  du  phosphate 
de  baryte,  en  versant  peu*à-peu  dans  une  solution  de  cUor 
rure  de  plomb  une  solution  de  cristaux  de  phosphate  de  sou- 
de I  le  phosphate  neutre  de  plomb  se  précipite  tout  de  suite* 
L'asotate  de  plomb  ne  doit  point  être  employé;  il  s'unit  ^^ 
phoaphate  de  plomb. 

Ce  phosphate  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  insoluble/ 
ohaufité  au  chalumeau,  il  fond  promptement,  devient  incan- 
descçxit  au  moment  où  il  se  solidifie,  et  donne  liçuà  des  cris- 
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X  dont  les  facettes  sont  grandes  et  bien  prononcëes,  etc. 
^89  et  i44S)* 

3n  le  trouve  que^uefoîs  dans  la  nature,  comme  nous 
^ons  dit  en  parlant  des  phosphates  naturels. 
Mis  en  contact  avec  l'ammoniaque,  il  passe  à  l'état  de 
is-pliosphate.  Uni  avec  un  excès  d'acide^  il  se  transforme 
pliosphate  acide. 

On  l'analyse  facilement  en  le  faisant  chauffer  avec  de  Pa- 
le sulfurique  étendu  :  il  en  résulte  de  l'acide  phosphori- 
le  soïuble  dans  l'eau,  et  du  proto-sulfate  de  plomb  itiso- 
ble,  qui,  sur  1 00  parties)  contient  73,608  de  protoxide. 
!•  Berzelius  ayant  retiré,  de  i  o  grammes  de  phosphate  neu- 
e  de  plomb  ainsi  traité,  i  o  gram.,  3 1  de  sulfate,  ce  phos- 
hâte  doit  être  composé  de  100  d'acide  et  de  3 149765  de 
rotoxide  de  plomb;  mais,  par  le  calcul,  on  trouve  que  la 
uaptité  d'oxide  ne  doit  être  que  de  3 12,738*  Sa  formule 
5t  (a  PbO,  P*0*).  (  P^ojrez  le  Mémoire  de  M.  Berzelius  sur 
3s  phosphates,  jihn.  deChim.  ei de Phjrs. ^  n^  pag.  iSi;  et 
elui  de  MitscherHch}  xix,  35o.) 

V&T.  U.  Phosphates  sesqui-basiques; phosphates  ài-jde  base^ 

phosphates  à  i-^. 

1466.  Pho^Aatessesqui-basiques. — ^Lesphosphatessesqui- 
basiques,  pour  la  même  quantité  d'acide,  contiennent  une 
fois  çt  demie  autant  de  base  que  les  phosphates  neutres, 
comme  l'indiquent  leurs  noms;  par  conséquent,  dans  oes 
sous-phosphates,  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  ^est  à  la 
quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  3  à  5,  et  à  la  quantité 
d'acide  comme  i  à  2,973.  (Berzelius,  Anncdes  de  ClUmieet 
de  Phpiqitey  1. 11,  p.  1 5 1.) 

Les  phosphates  sesqui-basiques  sont  probablement  en 
grand  nombre.  Ils  ont  des  propriétés  analogues  à  celles  des 
phosphates  neutres.  Tous  sont  insolubles  et  peuvent  être  ob- 
tenus par  la  voie  des  doubles  décompositions,  excepté  ceux 

m 
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de  potasse»  de  soude»  s^ils  existent.  Nous  n'en  examineroQs 
que  quelques-uns. 

1467.  Phosphate  sesqui^aicaire. — (3CaO,P^O*)iOnle 
trouve  dans  la  nature  ^  c'est  le  phosphate  fossile  j  on  l'ob- 
tient facilement  en  versant  une  dissolution  de  phosphate 
de  soude  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  :  la  li- 
queur filtrée  est  acide* 

Som-'phvsphatfi  de  chaux  des  as.  —  Le  phosphate  de 
chaux  des  os  n'est  point  un  phosphate  sesipài'basiqae^  mais 
un  phosphate  à  i  -  de  basej  ila  pOur  formule  (8  CàO,3P'^0^), 
d'où  il  suit  qu'il  peut  être  re^présenté  par  i  at.  de  phosphate 
neutre  (a  CaO,  P^O^)  -f-  »  ^t.  de  phosphate  ^esqui-hasique 
(6  ÇaO,  a  P^G^).  Nous  allons  en  tracer  l'histoire  comme 
étant  une  annexe  dé  celle  du  sesqui-calcaire* 

Ce  >soHS- phosphate»  qui  lait  presquéles  deux  cùnquièmes 
des  os  des  animaux,  et  qui  fait  parti<î. d'ailleurs  de  beaucoup 
d'autres . compensés,  s'obti^nt;s^t  en  prenant  d^  os  calcinés, 
qui  pç  sQigLt^pour  ainsi  dire,  qvi\ui  mélange -d^  sous- phos- 
phate de  chaux  et  de  càrb^IXate  declàaUx»  les  dissolvant 
dans  l'acide  azotique  ou  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  y 
versant  un  excès  d'ammoniaque  5  soit  en  versant  cet  excès 
dVÎca^H  dabis  ùtle  dissolution  de  pho6phàtè  acide  de  chaax. 
Dans  les  deux  cas,  lephbî^hâte  Sfe  précipite  en  gelée  blan- 
che, qu'on  lave  par  décantation,  que  l'on  recueille  sur  un 
filtre,  et  qUe  P^kn  ç^lci^e  ap^ès.i'AViS^.de^t^héepar  une 
dpuce  chaleur*      ^  '\  . .     '    .    '  ^ .     - 

.  :  {^isous-phosphate.  de  chaux  est  pulvérulent  9  i&sipidei 
capablci  de  se  fritter  légère  oient  à  un  fi^u.de  fqrge,  insoluibl^ 
dans  l'eau^  solublé  dans  les  amded.  ehjorhydriqvse^  azOtlqu^f 
phosj^orîque»  etc»  (4445-ï455); 
^  M*  BerzèligiÂj  en  procédait  à  l'analyse  de  cersel,  de  més^^ 
qu'à  celle  du  phosphate  neutre  de  chaux^  l'êi  ti^QUvé  fc^nfle 
de  lOQ  d'âçide  et  de  zo6»4St  de  chaux  ;  .d'où  l'o^  voit  que 
la  cofiûl^iosition  de  ce  sQU^-phosphatfe  ne.s'a^çrde  point  av«e 
GéHe d^^^nê^pho^ph^tè^.  ordinaires^  et  est  telle  que  ^^ 
l'avons  annoncée,. 
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Le  r61e  qae  ce  sel  joue  dans  l'économie  animale  est  très 
grand,  puisqaHl  existe  en  plus  ou  moins  grande  quantité 
dans  toutes  les  parties  liquides^  molles  et  solides  des  animaux. 

Il  est  employé  tout  à-la-fois  en  médecine,  dans  les  la- 
boratoires et  dans  les  àr^. 

En  médecine ,  on  l'administre  dans  les  diarrhées  chroni- 
ques; il  entre  dans  la  décoction  blanche  deiSydenham. 

Dans  les  laboratoires,  on  s'en  sert  pour  faire  les  phos- 
phates de  soude,  de  potasse  et  d'ammoniaque,  et  par  suite 
tous  les  autres  phosphates  (i454)* 

1468.  Phosphate  de  baryte  à  i  \de  base,  —  lise  précipite 
tout-à-coup  en  flocons  blancs  d'une  dissolution  de  phosphate 
acide  de  baryte,  à  laquelle  on  ajoute  unexcèsd'ammoniaque. 
Saformule  étant  (5  BaO,  aP^O^),  onvoitquel'oxigène  de  la 
base  est  à  ceUe  de  l'acide  comme  z  à  a,  et  qu'il  peut  être  re- 
présenté dans  sa  composition  par  i  at.  de  phosphate  sesqui- 
basicpie  (3  BaO,  P^O^)  4*  <  At.  de  phosphate  neutre  de  (2 
BaO,P*05). 

1469.  Phosphate  de  magnésie  sesqui-ba^ique. — '  Il  forme  le 
minéral  nonuné  ivagnérite  (i456),  et  s'obtient,  comme  nous 
venons  de  dire,en  faisant  bouillir  le  phosphate  neutre  avec 

l'eau. 

1470.  Phosphate  de  cobalt  sesqui-basique.^^G^est  en  dé- 
composant l'azotate  de  cobalt  par  le  phosphate  de  spude  que 
l'on  obtient  ce  sel.  Calciné  avecl'aliunine,  il  donif  e  lieu  à  ui^ 
couleur  bleue  qui  peut  remplacer  l'outremer.  La  préparation 
decettecouleursefaitde  la  manière  suivante:ontraite»àl!aide 
«le  la  chaleur,  le  minerai  de  cobalt  de  Tunaberg  grillé  (993) 
par  un  excès  d  acide  azotique  faible;  on  fait  évaporer  la  dis- 
solution presque  jusqu'à  siccité;  on  fait  chauffer  Iç  ^ésidu 
3vec  del'eauj  on  filtre  la  liqueur  pour  enséparer  une  certaine 
quantité  d'arséniate  de  fer  qui  se  dépose  :  alors/on  y  verse 
^e  dissolution  de  phosphate  de  soude,  et  l'on  obtient  un 
précipité  violet  de  sous-phosphate  de  cobalt  et  une  liqueur 
acide.  Ce  précipite  étant  lavé,  rassemblé  sur  un  filtre  ç]t 
encore  en  gelée,  on  en  prend  une  partie  que  l'on  mêle  le 
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plus  exactement  possible  avec  8  parties  dliydrate  d'alnE! 
en  gelée  (827).  On  reconnaîtra  que  le  mélange  serai 
fait,  lorsqu'il  sera  paiement  coloré,  ou  qu'on  n'y  aperc? 
plus  de  petits  points  de  phosphate  isolé  :  dans  cet  é\ï. 
le  fera  sécher  à  l'étuve  ou  sur  un  foumean,  et,  lorsque 
ra  assez  sec  pour  être  cassant,  on  le  calcinera  dans  uni 
set  de  terre  ordinaire.  Â  cet  effet,  on  remplira  le  creu; 
matière,  on  le  recouvrira  de  son  touvercle,  on  le  à 
fera  peu-à'-peu  jusqu'au-dessus  du  rouge  cerise ,  et . 
tiendra  exposé  à  ce  degré  de  chaleur  pendant  une  ci 
heures  on  retirera  le  creuset,  et  l'on  y  trouvera  une: 
couleur  bleue  qu'on  conservera  dans  un  flacon.  L'opeh  ' 
réussira  constamment,  si  on  a  le  soin  d'employer  un  sé^ 
excès  d'ammoniaque  pour  préparer  l'alumine,  de  hh^' 
plusieurs  reprises  avec  des  eaux  très  limpides,  par  eiap' 
filtrées  au  charbon.  , 

Le  phosphate  de  cobalt  peut  être  remplacé,  dans  h  f 
paration  de  cette  couleur,  par  l'arséniate  de  cobalt  :sei', 
ment,  au  lieu  d'employer  i  partie  d'arséniate  sur  8  d'^^ 
ne,  il  ne  faudra  en  employer  qu'une  demi-partie.  On 
tiendra  d'ailleurs  ce  sel  de  même  que  le  phosphate,  cesv 
dire,  en  versant  dans  la  solution  de  cobalt,  préparée  cois 
nous  venons  de  le  dire,  une  dissolution  d'arséniate  dépota 

En  mêlant  intimement,  et  en  proportions  convenaA 
de  l'alumine  en  gelée,  ou  de  l'alun  à  base  d'ammoniaf 
avec  une  solution  d'azotate  de  cobalt,  desséchant  et  0^ 
nant  le  mélange,  il  se  produit  encore  une  couleur  bleucis^ 
logue  à  la  précédente,  ce  qui  tend  à  prouver  que  cettecot 
leur  n'est  qu'un  composé  d'alumine  et  d'oxide  de  coba^ 
Celle  que  donne  l'alumine  est  assez  belle;  mais  celle f 
provient  de  l'alun  est  pâle. 

1470  *w-  Phosphate  de  plomb  sesqui-basique.  — Le  soiï 
phosphate  de  plomb  s'obtient  facilement  en  faisant  (î^f^^ 
le  phosphate  neutre  de  plomb  avec  une  dissolution  ^^ 
moniaaue,  et  lavant  au  bout  d'un  certain  temps  le  dep^^ 
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L'analyse  s'en  fait  comme  il  a  été  dit  (1466).  Il  est  com- 
pose de  100  d'acide  et  de  469,107  d'oxide  =  (3PbO, 
FK)^).  On  l'obtient  également  par  voie  de  double  décom- 
position, en  versant  de  l'acétate  de  plomb  dans  une  disso- 
lution neutre  de  phosphate  de  soude.  Cependant,  suivant 
M.  Karsten,  le  phosphate  ainsi  préparé  serait  un  phosphate 
4  I  et  I  de  base  seulement. 

i47i«  Phosphate  d argent  sesquUbasique. — Lorsqu'on 
mêle  une  dissolution  d'azotate  d'argent  neutre  avec  une  dis- 
solution de  phosphate  de  soude  cristallisé,  la  liqueur  devient 
acide,  et  il  se  produit  un  précipité  d'un  jaune  clair,  qui  est 
le  sous-phosphate  d'argent.  Ce  précipité  se  dissout  dans 
l'acide  phosphorique  ;  mais  il  se  sépare  de  cet  acide  par  l'é- 
vaporation,  ce  qui  porte  à  croire  qu'il  n'existe  point  de 
phosphate  neutre  d'argent. 

Pour  en  déterminer  la  proportion  des  principes  consti- 
tuans,  il  faut  le  dissoudre  dans  l'acide  azotique  et  y  ajouter 
ensuite  un  excès  de  chlorure  de  sodium  :  il  en  résulte  de 
l'azotate  de  soude  et  du  chlorure  d'argent.  Celui-ci  se  dé- 
pose^ on  le  lave,  on  le  recueille,  on  le  sèche,  on  le  pèse,  et 
de  son  poids  l'on  conclut  la  quantité  d'oxide  du  phosphate. 
On  trouve  ainsi  que  le  sous-phosphate  d'argent  est  dans  le 
même  cas  que  le  sous-phosphate  de  plomb,  c'est-à-dire, 
qu'il  contient  une  fois  et  demie  autant  d'oxide  que  le  phos- 
phate neutre  et  que  sa  formule  est  (3  AgO,  P^O^).  {f^oyez^ 
pour  lessous-phosphates,  le  Mémoire  de  M.  Berzelius,  Ann^ 
de  Chim.  et  dePhjs. ,  11,  i5i  ^  et  celui  de  M.  Mitscherlich, 
û/. ,  XIX,  36o.) 

Art.  III.  Phosphates  bi-basiques . 

1472.  Les  phosphates  bi-basiques ,  connus  jusqu'ici,  sont 
seulement  au  nombre  de  cinq ,  savoir  : 

1**  Le  phosphate  double  de  magnésie  et  d'ammoniaque, 
2°  le  phosphate  d'alumine  (^wavellite)  ^  3®  le  phosphate 
d'alumine  et  de  lithine  {amblygonite)^  4^  k  phosphate  de 
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fer  et  de  manganèse,  5^  le  phospbatedebi-oxlde  de  cuit 
Les  quatre  derniers  ont  d^àété  étudiés  (i456).  ^ 
n'avons  donc  à  nous  occuper  que  du  premier. 

Phosphate  bi^basique  de  magnésie  et  éTammonicupte.' 
phosphate  ammoniaco-magnésren  bi-basique ,  presque' 
soluble  dans  l'eau  pure,  l'est  complètement  dans  l'eau  clu^ 
de  phosphate  d'ammoniaque.  On  a  souvent  recours  àlj 
mationdecesel^pour  séparer  la  magnésie  de  ses  dissolut- 
Il  se  précipite  en  petits  grains  cristallins ,  dont  la  totat 
se  déposepas  immédiatement*  La  précipitation  n'est  com^ 
qu'au  bout  de  quelques  heures,  et  qu'autant  que  le  rést 
employé  est  en  excès.  On  peut,  pour  cet  objet,  se  serrin* 
le  même  avantage,  soit  du  sous-phosphate  d'ammoni^ 
soit  d'un  mélange  d'ammoniaque  et  de  phosphate  de  soir. 
Le  phosphate  bi-basique  d'ammoniaque  et  de  mâfi^- 
fait  partie  de  quelques  pierres  urinaires  et  de  quelques 
crétions  intestinales;  c'est  également  ce  seà  qui  se  sep.1 
sous  forme  de  petites  aiguilles,  de  l'urine  en  putréfactiûB 

Art.  Vf  •Sesqui'-phosphates  et  phosphates  adules  à  i\iof^^ 

1473.  Sesqui-phosphates.—^  Les  sesqui-phosphates coî 
tiennent  une  fois  et  demie  autant  d'acide  que  les  phospfe^ 
n  entres ,  d'où  il  suit  que  la  quantité  d'oxigène  de  \^^ 
est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide ,  comme  2  à  ^}^ 
à  la  qua  ntité  d'acide  comme  i  à  6,£89. 

Nous  ne  parlerons  que  du  sesquî-phosphate  de  chait 
qui  au  reste  est  pour  ainsi  dire  le  seul  qui  soit  bien  con&^ 

Ce  sesqui-phosphate  s'obtient  en  dissolvant  du  pD<^ 
phate  de  chaux  dans  l'acide  phosphorique  pur,  et  verser 
de  l'alcool  dans  la  dissolution  ;  il  se  précipite  en  pouo^ 
blanche,  qui  rougit  le  papier  de  tournesol,  mêrneap/*'^ 
avoir  été  bien  lavé  à  l'alcool.  L'eau  décompose  le  sesqui- 
phosphate  calcaire ,  et  le  transforme  en  bi-phosphate  soiH' 
ble  et  en  phosphate  neutre  iiiso^ 

1474*  Phosphates  acides  à  i  ^les  phosp»* 

tes  j  au  li«ift  de  contenir ,  x  f<»s  i'acide  ^^ 


,e 
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les  phosphates  neutres,  n'en  contieniient  qu*une  fois  et  un 
tiers*  Ib  pourmient  être. regardés  comme  des  composés  de 
I  at.  de  phosphate  neutre  et  i  at.  de  bi-phosphate.  Tels 
sont  les  phosphates  acidulés  de  baryte  et  de  plomb. 

147s.  PhospkcUe  acidulé  de  baryte  à  1  j  diacide.  —  Ce 
sdy  qui  peut  être  représenté  par  Informulé  (2Ba09PaO^) 
-f  (BaO,  P*  O^),  s'obtient  en  versant,  dans  de  Talcool ,  de 
l'acide  phosphorique  étendu  de  six  fois  son  poids  d'eau,  et 
laturé  de  phosphate  de  baryte  humide  :  à  l'instant  même , 
il  se  dépose  sous  forme  d'un  précipité  volumineux.  Pour  le 
purifier ,  il  faut  le  recueillir  sur  un  filtre  et  le  laver  avec  un 
\  excès  d'alcooL  Desséché ,  il  donne  lieu  à  une  poudre  blanche 
et  légère. 

C'est  en  le  traitant  par  l'acide  sulfurique ,  comme  le 
phosphate  neutre  i  qu'on  l'analyse  (i  460  bis). 

Phosphate  acidulé  de  plomba  i  \  diacide.  —  Lorsqu'on 

verse  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb  concentrée  et 

bouillante  dans  une  dissolution  de  bi-phosphate  de  soude , 

il  en  r&ulte  un  précipité  blanc  qui ,  lavé  à  grande  eau  et 

1^  aème  à  l'eau  bouiUante ,  conserve  toujours  la  propriété  de 

y  rougir  le  papier  de  tournesol.  Ce  précipité  est  le  phosphate 

;  acidulé  de  plomb ,  qui  a  pour  formule  (  3  PbO,  2  P^  O^  )  ou 

(aPbO,P»05)  +  (PbO,P^05). 

Art.  V.  Bi-phospluxtes. 

1476*  Les  bi*phosphates  contiennent  deux  fois  autant 
d'acide  que  les  phosphates  neutres  ,  c'est-à-dire ,  que  la 
quantité  d'oxigêne  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de 
l'acide  comme  i  à  5 ,  et  à  la  quantité  d'acide  même  comme 
I  à  8,918.  Tous  ces  sels  sont  solubles  dans  l'eau ,  de  telle 
manière  qu'aucun  ne  peut  être  obtenu  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions. 

Bi'phosphatedeharyie. — Pour  l'obtenir,  il  faut  sa  tu* 
rer  de  phosphate  de  baryte  encore  tout  humide  de  l'acide 
phosphorique  étendu  de  six  fois  son  poids  d'eau  ^  fiUs^t  W 
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liqueur,  la  faire  évaporer  doucement  dans  une  Oapsiile  de 
platine,  et  la  laisser  refroidir  lorsqu'elle  est  oonvenaUe- 
ment  concentrée  :  dans  l'espace  d'un  à  deux  jours ,  il  s'y 
forme  ime  grande  quantité  de  cristaux  blancs  ;   alors  ob  . 
verse  toute  la  masse  dans  un  entonnoir  de  verre  pour  faûe  : 
écouler  l'eau-mère,  puis  on  comprime  le  sel  entre plusiemi 
doubles  de  papier  josepb ,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  lin»- . 
mecter.  Dans  cet  état,  on  peut  le  regarder  comme  pur.  St  | 
saveur  est  piquante ,  acre  et  im  peu  acide.  Il  rougit  le  pip  î 
pier  de  tournesol  bumecté.  L'air  ne  l'altère  point.  Exposé 
à  l'aclion  d'une  cbaleur  rouge ,  il  se  boursoufle  à  la  manière 
de  l'alun  :  probablement  qu'il  se  vitrifierait  à  une  tempe- J 
rature  plus  élevée.  L'eau  le  transforme  en  phosphate  pfaii 
acide  qui  se  dissout,  et  en  phosphate  neutre  qui  se  précîr ^ 
pite  :  d'ailleurs,  il  est  complètement  soluble  dans  les  adâfli  | 
azotique,  chlorhydrique.  Il  contient  1 1  centièmes  d'eau  de  ] 
cristallisation,  et  l'acide  esta  la  base  dans  le'rapportde  lool 
107,3 1.  Il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  d'eau  en  des- 
séchant une  portion  du  sel  ^  et  la  quantité  d'oxide  et  d'acidei 
en  le  traitant  par  l'acide  sulfurique ,    de  même  qtie  k  j 
phosphate  neutre  (1460  iw).  Sa  formule  est  (Ba  O,  P*  (^  )  ' 

Bi-'phosphate  de  soude.  —  Le  meilleur  procédé  pour  ob- 
tenir le  bi-phosphate  de  soude  est  d'ajouter  de  l'adde  i 
phosphorique  à  une  solution  de  phosphate  neutre ,  jusqu'à-; 
ce  qu'elle  ne  précipite  plus  le  chlorure  de  barium.  La  soln- 
tion  de  ce  bi-phosphate  doit   être  très  concentrée  pour 
qu'elle  cristallise  ;  car  ce  sel  est  très  soluble^  il  faut  même  ; 
un  long  temps  pour  avoir  de  grands  cristaux.  M.  M itscher-  ! 
lich  Fa  trouvé  composé  de   5 1 ,49  d'acide ,  de  22,56  de 
soude,  et  de  25,55  d'eau,  résultats  d'où  l'on  déduit  la  for- 
mule (NaO,P^05)  +  4  H*0.  Saturé  de  potasse,  il  forme 
un  sel  double  susceptible  de  cristallisation  et  qui  contient 
5o,5  pour  100  d'eau. 

Bi-phosphate  de  potasse.  —  Ce  sel  n'a  encore  été  que 
très  peu  examiné  :  on  sait  seulement  que ,  dç  toutes  lei 


Combinaisons  de  Pacide  phosphorique  avec  la  potasse ,  c^est 
la  seule quîpuisse  cristalliser* 

n  s'obtient  aisément  en  versant  une  solution  de  carbo- 
nate de  potasse  dans  l'acide  phospborîque ,  jusqu'à  ce  que 
le  papier  de  tournesol ,  rougi  par  la  liqueur ,  redevienne 
bleu  après  avoir  été  séché,  et  concentrant  ensuite  le  sel 
convenablement;  il  cristallise  en  prismes  à  bases  carrées  , 
terminés  par  des  faces  octaédriques  :  il  est  formé  de  25,26 
dWde;  34,56  de  base;  i3,i8d'eau  =  (KO,P^05)  +  2H»0 
(Mitscherlich).  .    9 

Bi^phospfuUe  de  chaux.  —  Ce  pbospbate  se  prépare  en 
délayant  dans  de  l'eau  les  os  calcinés  et  pulvérisés ,  et  en 
les  traitant  par  l'acide  sulfurique  concentré ,  comme  nous 
Pavons  dit  (62)  :  seulement,  dans  ce  cas,  l'acide  sulfurique 
ne  doit  former  que  le  tiers  dupoids  des  os,  pour  qu^l  ne  soit 
point  en  exdès. 

Le  bi-phosphate  de  chaux ,  évaporé  presqu'en  consis- 
tance sirupeuse,  cristallise  en  petites  lames  micacées  et 
presque  sans  aucune  consistance.  Il  rougit  fortement  le 
papier  bleu ,  et  se  dissout  dans  l'eau  sans  se  décomposer. 
Soumis  à  l'action  du  feu ,  il  se  boursoufle  considérable- 
ment,  et  se  transforme ,  au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  en 
un  verre  blanc,  insipide,  insoluble,  sans  action  sur  la 
teinture  de  tournesol,  et  qui,  calciné  avec  le  charbon  , 
donne beaucomp  de  phosphore.  (^Voyez  les  Mémoires  de 
M.Berzelius  sur  les  phosphates  acides,  Ann.  de  Chim. 
etde  Pkys.^  n,  i5i;  et  xi,  ii4;  et  celui  de  Mitscher- 
lich, xix,  3  5o.) 

GsKitE  V.  —  Para-phosphaies . 

i477«  Les  caractères  qui  distinguent  les  para-phosphates 
des  phosphates  ont  été  exposés  en  traitant  de  l'acide  para- 
phosphorique  (21 3  et  21 4)»  Nous  avons  fait  connaître  en 
même  temps  la  plupart  des  observations  générales  faites 

lU.  ^vi^me  éeiîdou^  i^ 
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jusqu'à  présent  sur  ce  nouveau  genre  de  sels.  Nous  ajou 
rons  seulement  :  i^  qu'aucun  para*phospliate  n'a  encore 
trouvé  dans  la  nature  ;  a*  que  les  para-phosphates  sep 
parent ,  soit  en  saturant  l'acide  para-phospliorique  p 
bases  ou  leurs  carbonates ,  soit  en  calcinant  les  pbospk 
correspondans ,  soit  par  voie  de  double  décompositk 
quand  les  para-pbospbates  sont  insolubles  ^  ce  qui  w 
avoir  lieu  toutes  les  fois  que  les  phosphates  le  sont  e 
mêmes  ^  3^  que  l'acide  pbosphorique,  d'après  M.  Stromejj 
a  une^pacité  de  saturation  plus  grande  que  celle  dei 
cide  para-pbospborique^  ce  qu'il  y  a  de  certain^  c'est  (je: 
évaporant  jusqu'à  siccité  une  dissolution  de  phosphate  | 
soude  neutre  au  papier,  calcinant  le  sel  et  dissolvant  le-' 
sidu  dans  l'eau ,  il  en  résulte  une  dissolution,  de  paura-fi 
phate ,  qui  possède  une  forte  réaction  alcaline. 

Nous  n'examinerons  en  particulier  que  deux  para-pii)î* 
pbates  :  celui  de  soude  et  celui  d'argent* 

Ce  sont  les  seuls  sels  de  ce  genre  qui  aient  été  étxi^ 
avec  quelque  soin.  Le  premier  offrira  l'exemple  d'unps»- 
pbosphate  soluble  ^  la  connaissance  des  propriétés  lii 
deuxième ,  permettra  de  prévoir,  jusqu'à  un  certaiiz  f^^^ 
celles  que  présentent  les  autres  para-phospbates  insoB^ 

Para^phospkeUe  de  soad^^ 

1478.  Le  para-phosphate  de  soude  a  une  faible  saveur^ 
line  et  verdit  le  sirop  de  violettes.  Il  est  bien  moins  so)x^ 
dans  l'eau  que  le  phosphate  y  et  cristallise  tout  antces^ 
que  lui.  Ses  cristaux  renferment  4o  centièmes  de  leur  po< 
d'eau,  ne  s'effleurissent  point  à  l'air,  se  dessèchent  comp 
tement  par  la  caldnation ,  donnent  lieu  au  degré  de  la  ch^' 
leur  rouge-cerise  à  un  verre,  qui  reste  transparent  xasXf^ 
est  liquide,  et  qui  devient  opaque  en  se  solidifiant.  La  coiD' 
position  du  para-phosphate  de  soude  cristallisé ,  est  rep 
•eùtéc  par  la  formule  (aNaO ,  PH>)  +  aoH*0. 

C>  sel  s'obtient  en  calcinant  le  phosphate. 


J 
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Para^phosphate  dH argent. 

i479*  C^est  ce  sel  qui  se  précipite,  quand  on  mélei  des 

dissolutions  neutres  d'azotate  d'argent  et  de  para-phos]phate 

de  soude.  Il  semble  retenir  de  l'eau  au  moment  même  de 

sa.  précipitation ,  et  l'abandonner  presque  aussitôt  après.  H 

forme  un  précipité  blanc  plus  volumineux  que  le  phosphate^ 

SI  poids  égal.  La  lumière  le  colore  en  rouge.  La  chaleur  le 

fait  passer  au  brun  jaunâtre  bien  au-dessous  du  rouge  :  à 

oette  température,  il  forme  un  liquide  brun  foncé ,  qui  par 

le  refroidissement  donne  des  cristaux  aiguillés  légèrement 

nuancés  en  jaune. 

L'ammoniaque  le  dissout  en  assez  grande  quantité  ;  l'a- 
cide azotique  le  précipite  de  cette  dissolution  sans  Taltérer  : 
un  excès  de  cet  acide  le  fait  de  nouveau  disparaître,  car  il  y 
est  soluble.  L'acide  chlorhy drique ,  l'acide  sulfurique  met- 
tent en  liberté  l'acide  para-phosphorique  du  para-phos- 
pbate  d'argent,  et  donnent  lieu,  le  premier,  à  un  chlorure , 
le  deuxième ,  à  im  sulfate. 

Le  para-phospbate  d'argent  se  dissout  dans  une  grande 
quantité  de  para-phospbate  de  soude.  Le  phosphate  de 
cette  base  le  change  en  phosphate  sesqui-basique  de  cou- 
leur jaune. 

GEimE  VI.  —  Hypo'phosphites. 

i48o.  Nous  ne  savons ,  sur  les  hypo«-phosphites ,  que  ce 
que  nous  ont  appris,  d'une  part,  M.  Dulong,  à  qui  la  dé- 
couverte de  ces  sels  est  due  (3^  vol.  des  AUmoires  dUArcueily 
p.  4i3),  et,  d'autre  part,  M.  H.  Rose  {^4nn.  de  Chinu  et 
de  Pkys. ,  XXXVIII ,  258). 

Lafdhipart  sont  susceptibles  de  cristaniser.  Leur  composi- 
tion, sous  cette  forme,  est  représentée,  suivant  M*  H.  Rose  y 
par  la  formule  2(P'0,  RO)  -f  3HO  ^  en  déngnant  le  radi-* 

i3. 
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cal  OU  le  métal  de  Toxide  par  R  5  d'où  l'on  voit  cjae  ces  se 
contiennent  une  quantité  proportionnelle  de  phosphore, 
double  de  celle  que  renferment  les  phosphates  et  les  pW 
phites.  De  là ,  l'explication  des  phénomènes  €pxe  nous  p^^ 
sentent  les  hypo-phosphites. 

Projetés  sur  des  charbons  incandescens  ,  les  hypo-plic- 
phites  produisent  une  belle  flamme  jaune,  et  passent  à  Vc 
de  phosphates* 

Soumis  à  Faction  du  feu  dans  des  tubes  de  verre ,  ^ 
laissent  dégager  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  ,  qui  prt- 
que  toujours  s'enflamme  spontanément ,  et  ils  donne 
lieu  en  même  temps  à  un  résidu  de  phosphate  ,  colore^ 
jaune  rougeâtre  par  lui  peu  d'oxide  de  phosphore  ,  lorsf 
l'hypo-phosphite  est  alcalin  ou  terreux ,  et  le  plus  souTe; 
en  brun  par  un  peu  de  phosphure ,  lorsque  Vliypo-pko^ 
phite  appartient  à  l'une  des  quatre  dernières  sections.  \^] 

Les  hypo-phosphites  neutres  absorbent  lentement  Je? 
oxigène  de  l'air  et  deviennent  bi-phosphates. 

L'acide  azotique  les  transforme  également  en  ces  sortes 
de  sels ,  ou  du  moins,  par  la  suroxigénation  de  leur  acide- 
produit  le  double  de  la  quantité  d'acide  phosphorique  né- 
cessaire pour  neutraliser  leurs  oxides.  Il  en  est  de  même  JQ 
chlore,  qui  alors  décompose  l'eau  et  passe  à  l'état  d'acide 
chlorhydrique. 

L'iode  n'a  aucune  action  sur  eux. 

Tous  sont  solubles.  Ceux  de  baryte  et  de  strontiane  k 
sont  tellement ,  qu'on  ne  peut  les  obtenir  cristallisés  ré- 
gulièrement. Ceux  de  potasse  et  de  soude  le  sont  même  dans 
l'alcool  en  toutes  proportions ,  et  celui  de  potasse  est  plus 
déliquescent  que  le  chlorure  de  calcium. 

Tous  décolorent  subitement  la  dissolution  de  suli^^^ 
rouge  de  manganèse. 


(i)  Quelquefois,  en  outre,  il  se  dégage  une  petite  quantité  de  pHosphore,  ce 
qui  dépend  sans  doute  de  ce  que  Phypo-phosphité  contient  plus  ou  moins  d'eaa. 
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'Tous  enfin  précipitent  de  leurs  dissolutions  le  mercure^ 
ar  et  l'argent  à  l'état  métallique. 

Aucun  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

Tous  peuvent  être  préparés  dicectement ,  en  combinant 
acide  hypo-phosphoreux  avec  les  bases  :  on  peut  encore 
btenir  : 

x^'  Ceux  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux^  en  faisant 
louillir  ces  bases  avec  de  Feau  et  du  phosphore ,  jus<{u'à  ce 
[u'il  ne  se  dégage  plus  de  phosphure  d'hydrogène ,  filtrant 
a  disaplutionv  satiuant  l'excès  de  base  par  un  courant  d'a- 
âde  carbonique ,  portant  de  nouveau  la  liqueur  à  l'ébulli- 
tion  pour  précipiter  la  portion  de  carbonate  dissoute ,  et  la 
concentrant  convenablement ,  après  l'avoir  soigneusement 
filtrée. 

a?  Ceux  de  potasse  et  de  soude ,  en  décomposant  la  dis- 
solution d'hypO'nphosphite  de  chaux  par  les  carbonates  de 
potasse  ou  de  soude  ,  ou  la  dissolution  d'hypo-phosphite 
de  baryte  par  les  sulfates  de  ces  deux  bases  alcalines. 

3^  Ceux  de  magnésie  et  de  protoxide  de  manganèse, 
en  faisaBt  bouillir  une  dissolution  d'hypo-phosphite  de 
cbaux  avec  un  excès  d'oxalate  de  magnésie  ou  de  protoxide 
de  mang^èse  ,  qui  tou^deux  sont  insolubles. 

4^  Ceux  de  zinc  jet  de  fer^  en  traitant  le  zinc  en  gre*- 
naille  et  le;fer  en  fils  par  Vacide  hypo^phosphoreux  9  il  y  a 
dégagement  d'hydrogène. 

Ge^ub  VII.  —  Phosphites. 

-      •      -  / 

.  i48i.  Les  phosphites  ont  été  un  peu  plus  examinés  que 
les  hypo-phosphites  ;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qU6  Von 
en  connaisse  toutes  les  propriétés. 

Les  phosphites  sont  tantôt  neutres  ,  tantôt  acides  ~èt  tan- 
tôt avec  excès  de  base. 

Projetés  sur  des  charbons  incandescens  9  ceux  qui  sont 
acides  produisent iune  belle  flamme  jaune  j  ceits'qui  sont 
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port  de  a  à  I  (a35).  Il  en  est  de  même  à  plus  forte  raison 
de  l'acide  sulfuriç[ue  sec.  Ces  observations  vont  nous  mettre 
à  mèmç  de  concevoir  et  même  de  prévoir  l'action  du  feu 
5ur  les  sulfates* 

Si,  dans  un  sulfate.,  Toxide  a  une  trqs  grande  affinité 
pour  l'acide  sulfurique ,  et  si  cette  afOnité  est  telle  qu'elle 
ne  puisse  être  vaincue  par  la  chaleur,  il  est  évident  que  le 
sel  sera  indécomposable  à  une  température  quelconque  j  les 
sulfates  .de  la  première  section  et  les  sulfates  de  magnésie 
sont  dansi  ce  cas.  Mais  si  l'oxide  et  l'acide  d'un  sulfate  peib- 
vent  être  portés  par  l'action  du  feu  hors  de  leur  sphère  d'af- 


tre  dit,  devra  se  transformer  en  2  volumes  de  gaz  sulfureux 
et  I  volume  d'oxigène,  et  l'oxide  devenu  libre  devra  se  cpio- 
port^  comme  quand  on  l'expose  seul  au  feu  avec  leçoâtact 
du  gaz  oxigène  :.par  conséquent ,  cet  oxide  s'pxidera.  davan- 
tage ,  s'il  est  susceptible  de  combinaison  avec  une  noi^yçlle 
quantité  d'oxigène ,  à  la  température  à  laquelle  on  op^r^a; 
il  se  désoxidera  ou  se  réduira  si ,  à  cette  température  ,.il  a, 
la  propriété  d'abandonner  une  portion  d'oxigène  ou  tojit 
l'oxigène  qu'il  contiendra  ,  et  il  ne  changera  poi^t  de-na- 
ture s'il  nç  peut  s'oxider  ni  se  désoxider  :  tel$  sont  tous  les 
sulfateiS  des  cinq  dernières  sections,  moins  celui  de  magné-, 
sic  (i)  ^  tous  se  décomposent  au-dessus  ou  au-dessous  du 
rouge  cerise ,  en  donnant  lieu  aux  résultats  précédens ^.seu- 
lement tous  laissent  en  même  temps  dégager  de  l'acide  sul- 
furique anhydre  qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxi- 
gène  et  sulfureux  et  jpeut-être  même  combiné  avec  celui-ci 
(235).  (Bussy,  jinn,  de  Chim.  et  de  Phys,  ,  xxvi,  ^11 J) 
i483.  Action  des  métalloïdes.  —  Le  carbone ,  à  une  tem- 


(i)  On  prétend  que  le  sulfate  de  plomb  est  également  indécomposable  par  la 
cbaleur  ;  mais  nous  sommes  portés  à  croire  que  la  température  à  laquelle  on 
1-a  clevé^  n'était  pas  la^plus  forte  possible. 
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pérature  âevée ,  décompose  Tacide  de  tous  les  sulfates  ^ 
mais  il  ne  décompose  et  ne  réduit  que  les  oxides  de  ceux 
qui  appartiennent  à  la  première  ou  aux  quatre  dernières 
sections  :  il  en  résulte  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz 
oxide  de  carbone  avec  tous^  et  Ton  obtient  en  outre  :  i**  avec 
les  sulfates  de  la  première ,  un  proto-sulfure  métallique  au 
degré  de  la  chaleur  blanche  (Berthier)  et  un  mélange  ou 
plutôt  un  composé  de  .polysulfure  métallique  et  d'oxide  à 
un  degré  de  chaleur  un  peu  inférieure  ^Gay-Lussac,  Arm. 
de  C/iim.  €t  de  Phfs.,  xxx  >  ^4)  5,  2**  ayeÇj  les^^ulfates  de  la 
deuxième.*  l'oxide  du  sel  5  du  sulfure  de  carbone  et  du  sou- 
fre:  V*  enfin  «avec  les  sulfates  des  autres  sections  ,  unsul-^ 
fure  métallique  plt^s.  pif^moi^  .9^^  >  ^^  1^,  phji^ -souyent 
du  sulfure  de  carbone^  Qnelquefois  même  le  soufre, est  en^ 
levé  tout  futier  par  le  ch^cbo^^  c''çst  oe..qui  a  lieu  avec  les 
sulfates  de  a^c.,^  ^'antimoine  ,  de  plomb^  lorsqxfe  le  con«- 
tact  est  de.  longi^e  dufée  et  fqûp  la  tejp^ra]^ii;e;  js^t  très 

Nûi^^  9ytfDS  suppo^<^9^  i4^j^)¥P  9^  pi^^^^Çr^ue  le  charbon 
était  en  .q^cès  ^  par  rapp^oirt  i^U  sulfate  ^ffiais  si  c'était  1§^  con- 
traire, de  nouveaux  produits  prendrs^ei^tii^^s^cç'.  Les^sul- 
fates^  iç|||e$44uq  der^^^^  sections  laisseraij^t  dég^eir.  ^u  gaz 
sulfusejuat  t  il ri^'y^iprâi^^q^p.les  .^ulfatgs,^  qui  «ç  con- 
duir9;^eD.t; encore  ^  comme  nqiis  Ji^'axpx^  ;4it  pljiis;haut  :  seur 
leiujeQ^,.  !<)  ;  $|ilfate^^  en  .pfirtiç;  d^cpmfpsé.;  Ppuirquoi 

cette  ^difféi^eq^  d'action?;  Ç'e^t;  qi^e.  k,:çhaleuj;  n^><fhas§.e 
pomt  l'acide  sulfureux  des  si^fites  alcalins ,  et  Je. sépaxe..  4^5 
autres^sulfi^s»  ,.;  ;,,  ^    .^,  .    :  ,  _-r,      j     .  î  ." 

1484*  Il  semble  .que  l'action  de  Fhydrag^ne  sur  les  si;il- 
fatef,  devinait  être  la  même  que.  celle  jdu  (Seurl^<^|e  \  et  qu'elle 
ae  devrait  en  différer.  quK'e^  c^  qae^,;au  UeUr4'Aci4ex:arjbo* 
iii({ue  ou  d'oxide  de  carbone  et  de  soufre, carburé  y  onp^r 

tieu^ait  de  l'eau  et  de  Tacide  suli^ay d]^qii$«    ^  >  '  .^ -f - 

Je  crois  bien  çn  effetqu'il  se  forn^eraitde  semblables  pro« 
duits  àunehaute.texapér^ture»  ^i  ri]\y4fi9g^e  était  ^:exr; 
oès  j  si ,  par  exen^j^  ,  oi^  ^p^^îf ai^  Qfie  ço^Ghe,  >fè^ 
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mince  de  sulfate  dans  un  tube  de  porcelaine  ]^eîii  de  c 
gai  ,  et  porté  au  rouge  blanc.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  certaii 
c'est  qu'il  s'en  forme  quelques  autres  au  degré  de  cbalr: 
de  la  lampe  :  M.  Arfwedson  s'est  assuré  qu'alors  les  sviL^ 
de  manganèse ,  de  cobalt ,  de  zinc ,  de  nickel ,  de  protoi. 
"de  fer,  de  plomb ,  de  cuivre,  de  bisinuth  ,  d'ëtain  et  Si 
timoîne ,  placés  dans  un  tube  de  verre  et  exposés  à  un  (| 
rant  de  gaz  bydrogène  sec ,  donnaient  de  l'eau  et  du  î 
sulfureux  ;  que  ceux  de  manganèse  et  de  cobalt  donnais 
de  plus  uti  bxï-stilfùre  5  celui  de  zine,  un  oxî-suHure  e:: 
sublimé  de  métal  ;  ceux  de  niékèlet  de  fef ,  du  gaz  sulfr 
driqiieet  uti  sulfure  tnétallique vceRil  de  plomb,  dn:^ 
sttlfhydrê^e ,  du^lomb  lét  dti  i^lfliVé  de  plomb  qui  cov^' 
tuctit  protmblement  un  sotis-*iulftirevcéàx  de  cuivre  et 
bismutb  ;  du  gai  «ulf  hydiiqiîfe ,  et  lé  inetal  put  5  celui  d 
tain  j  dé  Pécide  suif  hydrique,  dit  Aétef  afirec^^tiùpeu  des: 
fure  5  celui  tl^nlîm^në,  flël'àèidëWîf  BydHcj[ue ,  de  h'' 
timoine  et  de  Toxi-sulfure  d'antimoine  (  Ann.  de  Otk. 
dt  Pkfr.  f  WHrh  ,  'iyl'^i  Ôés  lî^i  derôift^  pâï- ^  coufe 
dé  gai^teh^-témps  ëoiiti^é  séfttféyrt^sâiiï  ^Sxy^^ibw^ 
ment  irédults  eii-^ùîfiirti?  '  ''^'^^  S  ^'  »-  '       '  ";  ' 

I>e*!ff  31  est  permis  de  c^iréqùèl%}x^rbg^étllraHefes^^^ 
fatés  d'alumihé,  d^yttiiâf  deglutJinè^,'^fo^tfifâftdéPêat 


r«!t3i«e'<Bevienai*^i^'nj:)ré^^  -  tanms  qu'avee^ies^suitaies  d»^ 
lim  ÎPddhilkfei^itiPKeti  à  de  l^éau'et^dlè^  oiiisu»ttiecs,  ôtibits 
eneoi'e-à  dé  Teàti  et  à  des  sulftité^  métàffiqùeSi'  '  '  ^ 

Si,  dans  ces  diverses  expériences,  on  se  sé?fei^^^'^?^ 
siidftyJrîqaéa^  lîetl  iï'bydrogèné,  îlii'eii*  réstfltmï^p'^ 
avée*es  ^ulfatë^dé^fe^êteôttdë^étftîtiiique  delValijdu  sou^ 
et  i!m  <)*ide  t^è-ré^ij^'etàVëc  tous  lés  £mtlreâ'<^e  d^  ^^^^ 

1485.  Le  boréye*  jA^^plwirë  décomposa 
^  tdu$  y  stttfalés  f  yàfe  il^tïe^  d6i<  ptelm  résbhér  de*  èéîfe  ^^^ 
composhten'tecA&iré^  ^]f)roaetfes'  ^ue^^dés^  précédente^' 
parte  qdecés  dteux  iiléfeiîtelâeiV  pâSSàilt  ï  l¥ttt  àhà^'^ 


^  J 
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fixe ,  tendent'  à  se  combiner  avec  Poxîde  métallique  du  sal- 
fate ,  et  s'opposent  ainsi  le  pins  souvent  à  sa  réduction. 

Les  sulfates  des  première  et  deuxième  sections  forment 
un  borate  avtéc  le  bore ,  et  un  pbospbate  arec  le  phosphore  î 
dans  le  premier  cas,  le  soufre  du  sulfate  se  dégage  par; 
dans  le  deuxième  tas ,  il  ne  doit  se  dégager  qu'en  combi- 
naison avec  le  phosphore.  Observons  toutefois  qu'il  se  pour- 
rait que  dans  plusieurs  cas  Pacîde  sulfurique  passât  seide* 
ment  à  l'état  de  gaz  sulfureux. 

Les  autres  sulfates  dont  les  oxides  seront  difficiles  à  ré- 
duire 5  et  qui  auront  beaucoup  d'affinité  pourl'acide  phos- 
phorique  ou  borique ,  se  comporteront  sans  doute  avec  le 
bore  et  le  phosphore  tomme  les  oxides  des  -première  et 
deuxième  sections  5  mais  ceux  dont  lès  oxîdés  seront  fa-^ 
ciles  à  réduire ,  et  qui  n'auront  pas  beaucoup  d^affinité 
pour  les  acides  borique  et  phospboriqùe ,  se  comporterorit 
d'une  autre  manière  avec  ces  deux,  corps  'combustibles  :  il 
est  probable  que  leurs  oxides  et  leurs  acides  seront  réduits  | 
et  qu'ils  ft>rmeroi!rit  de  Facidel)Orique  et  un  sulfure  avec  le 
bore,  et  de  l'acide  phoëphorîqufe  et  tin  sulfure  ou  phdsphute 
avec  le  phosphore.  Exempté  :  Isiilfàteé  d'argent,  de  platîïie, 
i4S6.  Il  paraît  "que  le  soufre  n'agit  point  sur  les'  sul&tes 
iûdtcôTnposables  -par  le  /eu  ,   c'est*-è^Fi*e ,   sût"  eeU^  de  la 
première  section  et  sur  le  snlfWte  de  magnésie- 5  tiniis'  51  est 
t^dent  qu'il  doit  agir  sur  tous  les  autres  ^  puisque  tous  sont 
décoihposi'Mesà'tihfe'  température  pltis  ou  moins  (Sevée, 
de  telk îhanîèrè  qu'une  partie  de  leur  acide  est  transformée 
€n  WdesuJfureteet  en^^^èn^^,  et  que  leur  è^îd'é  est  mis 
en  liberté  ou r^ùit.  Gr,  ai'f^ti  observe,  d'ufte  j)art,  que 
iwôxldes  de  la  seconde  sectloii^  Sont  irréétictiblcs  et  rie  s^ 
combinent  point  avec  le  soirfre ,  Oii  veira  '(Jw^en  calciJî^aïit 
«es  sulftiteà  de  cette  sfection  avec  ce  corps ,  il  en  devra  ré- 
sulter de  i'âféide  sulfureux  et  un  oxide  ptir-;  et,  sil'bii 
observe,  d'une  autre  part,  qtto )e8 oièides  métalliques  dei 
T^ati^ederttièrès  sections  eom  rAitKît^ès  par  le  soufre  et 
capables  de  fonBêr-avét  lui  d^i'acide  sulfuteux  et  un  suit 
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fure  métallique ,  il  deviendra  certain  qu'en  calcinanl 
sulfates  de  ces  quatre  sections  avec  le  soufre  9  on  obtienc 
de  l'acide  suKureux  «t  un  sulfure  métallique  ,  en  suf p 
sant  toutefois  que  la  température  ne  soit  pas  assez  & 
pour  vaporiser  le  soufre. 

Probablement  que  le  chlore  j  le  brome  et  l'iode  sost^' 
action  sur  les  sulfates  indécomposables  à  une  haute  teil 
rature ,  et  qu'ils  se  comportent  avec  les  autres  conu^' 
l'acide  et  l'oxide  de  ces  sels  étaient  libres. 

Ai^cun  sulfate  n'est  altéré  par  l'azote. 

x4Sy*  Pour  constater  tous  les  résultats  qui  provîeniÉ 
de  l'acti(Hi  des  métalloïdes  sur  les  sulfates ,  il  faut  s'y  f>, 
drede  la  même  manière  que  pour  traiter  les-oxides  de 
sels  par  ces  sortes  de  corps  (  SaS  -  553  )• 

1488  •  lie  potassium  et  le  sodium  décomposent  tons 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise ,  et  donneii 
lieu  aux  phénomènes  qui  ont  été  précédenuxtent  €xj(^. 
(i3o3iw). 

Les  métaux  de  la  troisième  section  et  plusieurs  de  c^ 
de  U  quatrième 9  tels  que  l'antimoine,  etc^,  ont  aus>i^ 
propriété  de  décomposer  tous  les  sulfates  à  la  tempéntot^ 
rouge.  Dans  ces  diverses  décomposition  ^  les  métaux  po^" 
sent  en  pa^tieàl'état  d'oxide  et  en  pai'tie  à  l'état  de  sulfi»? 
les  siBt^es  produits  varient  en  raison  du  métal  et  duséà& 
et  n'ont;  point  été  jusqu'ici  l'objet  d'un  exainen  attentif- 
.  I}^t  éyident que k  mercure,  l'osmium  et  tous  les  vir 
taux  des  deux  dernières  sé^ctions  doivent  être  sans  action 
sur  les  sulfates,  puisque,  ].qi^md  ils  sont  eux-mêmes  r0^ 
l'oxigène  et  à  l'acide  sulfuriq^e ,  ils  spnt  réduits  facilem^' 
parl^  s^ule^ction  de  la  choeur;  ils  ne  pourraient  agirtoii' 
au  plus  que  sur  le  métal  du  sel. 

1489.  jicttonde  Veau.  —  11  est  essentiel  de  connait« 
quels  sorties  .sulfates  solubles  dans  l'eau  etqueb  sontcear 
qui  ne  peuvent  s'y  dissoudre* 

Les  sulfates  métaSiiquèit  les  [Jus  sqlubles  sont  ceux  «^ 
potasse 9  à^  spude,  de  lithine*.  de  magnésie,  de  W 
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biÀe,  d'alumine,  de  manganèse ,  de  fer,  de  zinc,  de 
cadmium ,  de  chrome ,  d'urane ,  de  cobalt ,  de  cuivre ,  de 
aickel,  de  palladium,  de  rhodium,  d'iridium,  de  platine. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d'étain, 
d'antimoine,  de  bismuth ,  de  plomb. 

Les  sulfates  très  peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane,  de 
chaux,  d'yttria,  de  sesqui-oxide  de  cérium,  de  mercure, 
d'ai^ent  :  ceux  de  strontiane  et  de  mercure  sont  même  pres- 
(jae  insolubles. 

n  suit  de  là  (Jue  l'acide  sulfurique  doit  toujours  troubler 
l'eau  de  baryte ,  et  ne  doit  point  au  contraire  troubler  l'eau 
de  strontiane  et  l'eau  de  chaux  quand  elles  sont  suffisam- 
ment étendues  ;  c'est  ce  qui  a  lieu ,  en  effet  :  l'acide  sulfu- 
'ri(jue  ne  forme  même  pas  de  précipité  dans  l'eau  de  chaux 
Ordinaire,  parce  que  la  chaux  est  moins  soluble  que  ne  l'est 
!e  sulfate  de  chaux.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  que 
cet  acide  ne  diminue  que  très  peu  l'insolubilité  de  la  plu- 
pot  des  sulfates  insolubles ,  et  qu'il  ne  diminue  même  celle 
des  sulfates  de  baryte  et  de  plomb,  qu'autant  qu'il  est  con- 
centré j  tandis  qu'au  contraire,  si  l'on  en  excepte  quelques 
arséniates  et  très  peu  d'autres  espèces ,  tous  les  sels  insolu- 
bles se  dissolvent  dans  un  excès  de  leur  acide  pour  peu  qu'il 
ait  de  force. 

1490*  Action  des  bases*  —  Les  bases  salifiables  ne  suivent 
pas  précisément  le  même  ordre  dans  leur  tendance  à  se 
combiner  avec  l'acide  sulfurique  par  l'intermède  de  l'eau , 
que  dans  celle  qu'elles  ont  à  s'imir  aux  acides  phospho- 
rique ,  etc.  La  baryte  est  au  premier  rang ,  la  strontiane  au 
second^  viennent  ensuite  la  potasse  et  la  soude ,  et  pro- 
bablement l'oxide  de  lithium;  puis  successivement  la  chaux, 
l'ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  (i3o5).  L'eau  de  baryte 
doit  donc  précipiter  tous  les  sulfates  sensiblement  solubles. 

i49i.  Action  des  acides.  —  Comme  l'acide  sulfurique  a 
la  propriété,  sans  qu'il  ait  besoin  d'être  employé  en  grand 
excès,  de  décomposer  facilement  tous  les  sels,  à  froid,  ou 
du  moins  à  une  dbaleur  qui  n'ex  cède  pas  beaucoup  celle 
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de  Teau  bomllante,  il  s'eiisuit  qu'à  cette  températuit 
sulfates  ne  pourront  céder  tout  au  plus  qu'une  portion 
leurs  bases  aux  autres  acides ,  excepté  aux  hydraàdes(k 
quelques  cas  y  et  surtout  à  l'acide  sulfhydrique,  à  V 
sélénhydrique  et  à  l'acide  tellurhydrique  (iSoj),  Cep 
dant,  à  la  chaleur  rouge,  tous  les  sulfates,  même  cem  è 
première  section,  seront  complètement  décomposés  p 
acides  fixes  ou  peu  volatils,  c'est-à-dire,  par  les  acides  1 
que,  silicique  et  phosphorique  :  il  résultera  de  cette  déd 
position  de  l'acide  sulfureux,  du  gaz  oxigène,  et  un  bon 
ou  un  silicate,  ou  un  phosphate,  pourvu  toutefois  qui 
oxides  ne  soient  pas  très  faciles  à  réduire  (i3o8i^j. 

1492.  Action  des  sels.  —  Tout  ce  qu'on,  sait  de  l'acné 
des  sels  sur  les  sulfates  se  trouve  compris  dans  les  %tm 
tés  qui  ont  été  exposées  (iSog).  Nous  ferons  observer sea 
ment  que  le  sulfate  de  baryte  étant  absolument  insdét 
et  n'étant  point  susceptible  d'union  avec  les  autres 
doit  se  former  constamment  et  se  précipiter  tout-à 
lorsqu'onméle  ladissolutiond'unsulfate,  même  très  éteii<lt^ 
d'eau,  avec  une  dissolution  quelconque  d'un  sel  debaijtt 

1493.  Etat  naturel.  —  On  trouve  vingt-deux  «^^ 
dans  la  nature  ^  savoir  les  sulfates  d'alumine  ,  de 
sie,  de  chaux  avec  eau  et  sans  eau,  de  strontiane,  i^'^ 
ryte,  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque ,  àety^^r 
fer  plus  ou  moins  oxidé,  de  cobalt,  de  Cuivre,  de  vià^ 
de  plomb  ^  les  sulfates  doubles  d'alumine  et  de  pot^ 
neutres  ou  avec  excès  d'alumine,  et  ceux  d'aluinii^^ 
d'ammoniaque,  de  chaux  et  de  soude,  de  souà&^^ 
magnésie,  d'alumine  et  de  fer  :  les  plus  abondans  so&t^^ 
sulfates  de  chaux,  de  baryte,  d'alumine  et  de  potasse.A<^^ 
ne  ferons  l'histoire  naturelle  de  ces  sulfates  qu'en  p^'^ 
de  chacun  d'eux  en  particulier. 

1494*  PrépetnUion» — Les  sulfates  qu'on  ne  trouvef 
dans  la  nati^:e,  ou  ceux  qu*ony  trouve,  soit  en  trop  p^^^^ 
quantité,  soit  mêlés  avec  d'autres  sek  dont  il  est  di&f^ 
lesséparer^s'obtieunentparVundesquatreprocédéssiiivi''^' 
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Le  premier  ne  s'applique  qu'à  la  préparation  des  sulfates 
solubles,  et  consiste  à  traiter  les  oxides  ou  les  carbonates 
par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  :  on  met  l'oxide  ou  le 
carbonate  en  poudre  dans  une  capsule,  et  l'on  y  verse  un 
peu  moins  d'acide  qu'il  n'en  faut  pour  le  dissoudre,  même 
à  l'aide  de  la  chaleur;  on  porte  la  liqueur  à  l'ébullition,  on 
Iafiltre,eton  lafaitévaporer^^de  manière  à  faire  cristalliser  le 
sel^  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  l'oxide  et  le  carbonate  sont  so- 
lubies,  ce  qui  n'a  presque  jamais  lieu,  qu'on  fait  l'opération  à 
la  température  ordinaire,  et  qu'alors  on  verse  l'acide  jusqu'à 
parfaite  saturation. 

Le  second  ne  s'applique  qu'à  la  préparation  des  sulfates 
insolubles;  il  repose  sur  les  doubles  décompositions  (i3io). 

Le  troisième  s'applique  à  la  préparation  des  sulfates  so- 
lubies  et  insolubles;  il  consiste  à  traiter  à  chaud  les  métaux 
par  l'acide  sulfnrique;  mais  on  ne  l'emploie  qu'autant  que 
les  métaux  sont  communs  etattaquables  par  cet  acide.  (  Voy^ 
[^histoire  de  chaque  métal  pour  connaître  l'action  de  l'acide 
lulfurique  concentré  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau 
sur  les  métaux.) 

Enfin,  quelquefois  on  se  procure  aussi  les  sulfates  en  gril- 
lant leurs  sulfures,  ou  en  les  exposant  à  l'air  humide  ,  à  la 
température  ordinaire.  C'est  ainsi  qu'on  fabrique,  pour  le 
besoin  des  arts,  le  Sulfate  de  protoxide  de  fer,  le  sulfate  de 
zinc  et  le  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre.  [Voyez  l'action  de 
l'air  sur  les  sulfures)  (599)* 

Les  sulfates  naturels  que  l'on  extrait  du  sein  de  la  terre 
ou  des  eaux,  sont  ceux 

De  magnésie.  L'alun  (x). 

De  chaux,  Et  quelquefois  les  sulfates  de  potasse 

De  baryte^  et*de  soude. 

De  strontiane, 


(i)  L'alun  8'obttent  aussi  artificieUement  par  des  procédés  qui  seront  expo< 
léspUn  loin. 
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Quant  atut  autres,  on  les  obtient,  savoir  t 


Par  tUmile  déoompaùtion. 

Le  sulfite  de  baryte. 

—  de  strontîane. 

—  de  chaux. 

—  de'plomb. 

—  de  protoxide  de  mercure. 

—  d'argent 


En  exposant  le  sulfure  à  l'air. 

Le  sulfate  de  fer. 

—  de  zinc. 

—  de  bi'oxide  de  cuivre. 


Par  acide  «f  ineW.  (l)    i 

Le  sulfate  de  zinc.  i 

—  de  fer. 
•—  d'étain. 

"^  d^antimoine. 

_  de  bismuth. 

— ^  de  bi-oxide  de  mercure. 

—  d^argent. 

Par  acide  et  oxide  ou  carhoaak, 
Touslei  sulfates,  (a) 


1495.  Composition.  —  Dans  les  sulfates  neutres  la  qitf 
tité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  àeh 
de  comme  i  à  3,  et  à  la  quantité  d'acide  même  comme  i 
5,01 16.  Or,  l'on  connaît  la  composition  des  oxides  [Fof' 
les  oxides  de  chaque  métal);  l'on  en  peut  donc  conclure  celi 
des  sulfates.  Nous  rapporterons,  dans  le  tableau  suivantJ 
composition deonze  sulfates,  déterminée  d'après  ce  rap/'C^' 


(i)  L'oD  doit  se  senrir  d'acide  étendu  d'eau  pour  traiter  le  fer  et  le  v»y^ 
d'acide  ooucentré  pour  traiter  tous  les  autres  métaux. 

(a)  Nous  devons  faire  observer  en  outre  que  c'est  en  traitant  le  sd  id"' 
par  l'acide  sulfurique  qu'on  obtient  presque  tout  le  sulfate  de  soude  qui  ^  ^ 
somme  dans  les  arts. 
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potasse.  • 

i  soude*  •  • 

i  protoxide 
le  fer. .  # . . 

5   ZlOC  •  •  •  • 


BASE 
pour  100 
diacide. 


3    bi-oxide 

le  cuivre. .     98192 

e  protoxide 

ie  plomb..  378,21 

e  protoxide! 

de  mercure»  5a5,oo  |x 


117,7a 
77i«9 

100,40 


KASE. 


EN  PROPORTIONS. 

ACXDE. 


1=589,92 

i:=:390,9a 

1=439,2  X 
i=5o3,ax 


1=: 


»e  baryte. .  • 
le  strontiane 
»e  c^haui... 
le  magnésie. 


190,9^ 
X9,9i5 

71,03 
49ia3 


:99i>39 
x394,5o 
a63i,6o 
=956,93 
=647y3o 
=:356,o3 
i47>i3 


i=:5ox,t6 
x=:5oi,x6 

ir=5ox,x6 
i=:5ox,x6 

aziooa,3a 
i=5oi,i6 
x=5ot,x6 
i=5ox,i6 
x=:5ox,i6 
xr=:5ox,x6 
x=5oi,i6 


XAU. 


xo=îixa4y79 


7=787,35 
5=56a,39 


io=ixa4,79 


FORMULES 

ATOMIQUES. 


7=787,35 


(KO,S05). 

(NaO,S05)-f- 
xoH^O. 

(FcO,SO«)4- 

7H20. 
(ZnO,S05)-j- 

5  H'O. 

(CuO,SO')+ 

5KH). 
(PbO,S05). 

(Hg»0,SO'). 

(BaO,SO'). 

(SrO,S0'). 

(CaO,S0'). 

(MgO,SO*) 
+  7  H^O. 


Mais  puisque  dans  les  sulfates  neutres  la  quantité  d'oxigène 
le  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  1  à  3  ^  et 
lia  quantité  d'acide  comme  i  à5,oii6,  il  est  évident  qu'elle 
loit  être  aussi  à  la  quantité  de  soufre  de  l'acide  du  sel  comme 
[  à  2 ,0 1 1 6,  et  que  par  conséquent^  dans  un  sulfate  neiitre  quel- 
conque, les  proportions  de  métal  et  de  soufre  sont  les  mêmes 
que  celles  qui  constituent  les  sulfures  proprement  dits  (SpS). 
L'on  peut  presque  toujours  déterminer  par  expérience  la 
quantité  d'acide  sulfurique  et  d'oxide  que  contiennent  les 
sulfates. 

S'agit-il  par  exemple,  du  sulfate  de  baryte,  qui  est  fixe, 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  :  l'on  pèsera  avec 
soin  et  à  l'abri  du  contact  de  l'air  une  certaine  quantité  de 
baryte  récemment  faite  et  très  pure  j  on  la  mettra  dans 
un  creuset  de  platine  pesé  d'avance  5  après  quoi  l'on  fera 
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déliter  la  baryte  en  la  mouillant  peu-à-peil,  et  on  la  délaiera, 
dans  Peau^  puis  l\m  versera  dessus  un  exlcës  d'acide  snlfu- 
rique;  l'on  fera  évaporer  la  liqueur  avec  précaution  dans  le 
vase  de  platine  même;  on  le  chauffera  jusqu'au  rouge,  et 
on  le  pèsera  de  nouveau.  En  retranchant  du  poids  du  creu- 
set vide  le  poids  du  creuset  contenant  le  sulfate,  on  aura  la 
quantité  de  sulfate  qui  se  sera  formé  ;  et  comme  la  quantité 
de  base  sera  connue  directement ,  l'on  connattra  par  cela 
même  la  quantité  d'acide.  Il  sera  bon  d'ajouter  un  peu  d'a- 
cide azotique  :  cet  acide,  en  dissolvant  la  baryte,  favorisera 
sa  combinaison,  et  se  dégagera  à  la  fin  de  Topération.  Ce- 
pendant au  lieu  de  baryte  qu'il  est  difficile  d'avoir  pure ,  et 
qui  attire  l'humidité  de  l'air,  mieux  vaudrait  se  servir  d'azo- 
tate bien  desséché  et  dont  on  aurait  déteirminé  la  quantité 
de  base  en  le  calcinant  fortement  dans  un  vase  pesé  avant  et 
après  l'opération. 

Veut-on  maintenant  analyser  tout  autre  sulfate  que  celui 
de  baryte,  l'on  prendra  un  poids  donné  de  ce  sulfate  bien 
sec  ou  de  ce  sulfate  cristallisé,  mais  dont  la  quantité  d'eau 
de  cristallisation  sera  parfaitement  déterminée.  S'il  est 
soluble  dans  l'eau,  on  l'y  dissoudra ,  et  l'on  y  versera 
un  excès  d'azotate  acide  de  baryte  ou  de  chlorure  de 
barium  wMé  à  l'acide  chlorhydrique  ;  s'il  est  insoluble 
on  le  fera  bouillir  pendant  quelque  temps  avec  une  disso- 
lution très  acide  de  l'un  dc/Ces  deux  sels  (i).  Dans  tous  les 
cas,  il  y*aura  échange  de  principes  et  il  se  formera  on  azo- 


(i)  L'on  emploie  Tazotate  ou  le  chlorure,  lors<{ue  Toxide  du  sel^soiiiiiis  à 
Tanalyse  est  soluble  dans  Tacide  azotique  ou  l'acide  chlorhydrique  ;  mais  lors- 
qu'il n'est  soluble  que  dans  l'un  d'eux,  il  fout  employer  le  sel  dont  cet  acide 
fait  partie  :  bien  entendu,  d'ailleurs,  que  si  l'oxide,  tel  que  ceux  d'antimoine^ 
et  de  bismuthy^uYait  être  séparé  de  son  dissolvant  par  l'eau,  les  premiers  la- 
vages du  sulfate  de  baryte  devraient  être  foits  avec  de  l'acide  azotique  ou 
chlorhydrique  convenablement  étendu.  Observons  toutefois,  d'après  BC  Long- 
champ,  que,  autant  que  possible,  il  fout  se  servir  de  chlorure»  parce  que  le 
ftttlfole  de  baryte  obtenu  avec  l'azotate  retient  une  quantité  très  sensible  des 
mtâistu  an  milica  dttsq;afiUea  il  «t  foKmik, 
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ite  OU  un  chlorure  soluble  et  un  solfate  de  baiytequi,  étant 
:>ut-à-fait  insoluble  dans  Peau  et  dans  les  acides  étendus, 
e  déposera  en  poudre.  On  recueillera  celui-ci  sur  un  filtre, 
n  le  lavera  à  grande  eau,  on  le  fera  sécher  complètement 
t  on  le  pèsera.  De  son  poids  l'on  conclura  la  quantité  d'aci- 
Le  sulfurique,  et  du  poids  de  l'acide  l'on  pourra  conclure 
a  quantité  de  base,  puisque  la  quantité  du  sulfate  que  l'on 
analyse  est  une  des  données  de  l'expérience. 

La  première  méthode  n'est  pas  seulement  applicable  à  l'ana- 
lyse du  sulfate  de  baryte,  elle  l'est  encore  à  celle  de  plusieurs 
autres  sulfates,  et  particulièrement  des  sulfates  de  stron- 
tiane,  de  chaux,  de  magnésie,  qui  sont  indécomposables  pir 
le  feu,  et  dont  les  bases  peuvent  être  obtenues  sans  être 
unies  à  l'eau.  L'on  trouve  ainsi  que  loo  d'acide  sulfurique 
neutralisent  190,9$  de  baryte,  7i,o3  de  chaux,  49>^3  ^^ 
zaagnésie. 

1495  bis.  Caractères  génériques  des  sulfates.-^-^a  les  dis- 
tingue des  sulfites ,  des  hyposulfites  et  des  hyposulfates ,  en 
ce  que  traités  par  ^l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,   soit  à 
froid,  soit  à  chaud,  ils  ne  laissent  dégager  aucune  odeur 
d'acide  sulfureux,  et  de  tous  les  autres  sek  en  ce  que,  si  l'on 
fait  bouillir  i  partie  d'\in  sulfate  quelconque  avec  i  partie  et 
demie  à  2  parties  d'azotate  de  baryte  même  acide  et  8  à  xo 
parties  d'eau  pendant  quelque  temps,  il  se  fera  un  dépôt  de 
sulfate  de  baryte  qui,  lavé,  séché  et  calciné  jusqu'au  rouge 
avec  un  poids  de  charbon  égal  au  sien ,  se  transformera  en  sul- 
fure dont  la  saveur  est  la  même  que  celle  des  ceufs  pourris, 
et  dont  la  dissolution  abandonnée  au  contact  de  l'air,  reste 
limpide,  jaunit,  mais  ne  se  couvre  point  d'une  couche 
rougeâtre,  conmie  le  font  les  séléniures  alcalins. 

1496.  Usages. — >Les  sulfates  employés  dans  les  arts  ou 
dans  la  médecine  sont  au  nombre  de  onze  ^  savoir  :  les  sul- 
fates de  magnésie,  de  chaux ,  de  baryte,  de  potasse,  de  sou- 
de, d'ammoniaque,  de  zinc,  de  protoxide  de  fer,  de  bi- 
oxide  de  cuivre,  de  bi-oxide  de.  mercure^  Tftlun,  c'est-à- 
dicei  le  sulfate  doubla  d'aluaûne  et  de  potas^  ou  il^aauuo-^ 

»4. 
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niaque.  Ceux  dont  on  fait  le  plus  d'usage  sont  :  le  sulfate 
de  soude,  dont  on  extrait  la.soude  artificielle  du  commerce 
(1419)  >  le  sulfate  de  chaux,  avec  lequel  on  fait  le  plâtre  j 
Talun,  qui  sert  principalement  à  fixer  les  couleurs  sur  les 
étoflfes,  et  le  sulfate  de  fer,  qui  est  la  base  de  toutes  les  cou- 
leurs poires.  {Voyez  tous  ces  sulfates  en  particulier.) 

Sulfates  dépotasse. 

1497.  Sulfate  neutre. — Blanc,  légèrement  amer;  cristallise 
en  prismes  à  six  ou  à  quatre  pans  très  courts,  terminés  par 
des  pyramides  à  six  ou  quatre  faces;  n'éprouve  rien  à  l'air; 
ne  contient  que  de  l'eau  interposée;  décrépite  au  feu;  s'y  fond 
au-dessus  du  rouge  cerise  ;  cède  une  portion  de  sa  base  à 
la  plupart  des  acides  et  passe  à  l'état  de  bi-sulfate  ;  forme 
de  l'alun  en  se  combinant  avec  le  sulfate  d'alumine;  se 
transforme  par  le  gaz  suif  hydrique,  à  une  température  éle- 
vée ,  en  eau  et  sulfure  de  potassium ,  etc. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  ioP"*-,57  à  i2%72  ,  et 
a6P*'«-,33  à  loi*»  5o  (Gay-Lussac).  Saformule  est  (K0,S03). 

Le  sulfate  de  potasse  n'existe  pas  en  grande  quantité 
dans  la  nature.  On  le  trouve  particulièrement  mêlé  avec 
l'acétate  de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium  dans  les  végé- 
taux ligneux  ,  et  combiné  avec  le  sulfate  d'alumine  dans 
,les  minerais  d'alun  de  Tolfa  et  de  Piombino  en  Italie. 

On  l'obtient,  soit  en  versant  de  l'acide  sulfurique  étendu 
d'e^u  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  jusqu'à 
parfaite  saturation,  et  évaporant  convenablement  la  liqueur, 
soit  en  calcinant  jusqu'au  rouge ,  dans  un  creuset ,  le  sulfate 
acide  de  potasse  qui  provient  de  la  décomposition  du  nitre 
parTacide  sulfurique  (294)« 

Ses  usages  sont  importans  :  on  l'tmit  au  sulfate  d'alumine 
pour  faire  une  partie  de  l'alun  du  commerce.  Les  salpétriers 
s'en  servent  pour  convertir  l'azotate  de  chaux  en  azotate 
de  potasse.  Quelques  médecins  l'emploient  comme  un  léger 
purgatif. 
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Autrefois  il  ëtait  connu  sous  les  homs  de  sel  de  duobusi 
de  sel pofychreste  de  Glaser,  à^arcanum  dupUcatum,  de  poê- 
lasse vitriolée. 

1897  bis*  Bisulfate. — Le  bi-sulfate  de  potasse  se  prépare 
en  ajoutant  au  sulfate  neutre  réduit  en  poudre  la  moitié  de 
son  poids  d'acide  sulfurique ,  chauffant  le  mélange  dans  un 
creuset  de  platine  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  va- 
peurs acides  au  degré  de  chaleur  du  rouge  naissant,  laissant 
refroidir  le  creuset ,  traitant  le  résidu  par  l'eau  y  et  concen- 
trant la  liqueur  convenablement  :  le  bi-sulfate  cristallise 
en  prismes. 

Une  température  peu  élevée  suffît  pour  le  fondre  et  le 
rendre  liquide  comme  de  l'huile;  une  haute  température 
en  chasse  l'excès  d'acide.  Exposé  àl'air,  ils'effleurit  légère- 
ment. L'eau  froide  en  dissout  la  ^  de  son  poids  5  l'eau  bouil- 
lante, un  peu  plus  que  le  sien.  L'alcool  lui  enlève  son  ex- 
cès d'acide  et  en  précipite  le  sulfate  de  potasse  ordinaire. 
Le  résidu  de  la  décomposition  du  nitre  par  l'acide  sulfu- 
rique  dans  la  préparation  de  l'acide  azotique  est  ordinaire- 
ment un  bi-sulfate.  Lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau  et  qu'on 
le  conserve  en  dissolution  concentrée  dans  une  terrine,  il 
arrive  souvent  qu'il  se  forme  peu-à-peu  de  petites  aiguilles, 
qui  d'abord  grimpent  le  long  des  parois  du  vase ,  s'attachent 
ensuite  les  unes  aux  autres ,  et  forment  au-dessus  de  la  li- 
queur une  houppe  de  cristaux  remarquables  parleur  finesse 
et  leur  blancheur. 

Sulfates  de  soude: 

1498*  Sulfate  neutre. — ^Le  sulfate  de  soude  est  sans  cou- 
leur, très  amer,  fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ;  il 
cristallise  lorsque  la  température  est  inférieure  à  33**,  en 
longs  prismes  à  quatre  pans  ,  d'une  grande  transparence  ^ 
terminés  par  un  sommet  dièdre  ou  par  des  pyramides  à 
quatre  pans  ,  renfermant  o,56  d'eau  de  cristallisation,  et 
susceptibles  d'une  prompte  efflorescencet  A  une  chaleur 
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cle  33  à'4o%  ^  ibnne  des  cristaux  anhydres^  Tolomnea 
Cest  en  cet  ëtat  qu'on  l'extrait  des  salines  d'Espaitiiu 
près  Âranjuez  en  Espagne,  par  nne  évaporation  spontané 

Sa  solubilité  dans  l'eau  croît  a^ec  la  température  jttsf 
33*^^  mais,  à  partir  de  là,  elle  va  en  diminuant  jusç 
io3%i7,  température  à  laquelle  la  dissolution  bout  sous 
pression  ordinaire.  (Gay-Lussac,  AniudeCh.  et  Ph.^  xi, 3 

loo  parties  d'eau  dissolvent 

5p-,o9  de  sd  à  zéro.  5oF*y65  de  sel  à    Sa**,?! 

x6    ,73    .^    à  i7°,9t.  44  ,35     —     à    70%6r. 

43    ,o5    —    à|3o*,75.  4a  ,65     —     à  io3»,i7. 

Sa  formule  est  (NaO ,  SO»)  +  loHK). 

i499«  Le  sulfate  de  soude  se  trouve  :  J?  en  dissolut: 
dans  les  eaux  de  quelques  fontaines,  particulier ematc 
celles  qui  contiennent  du  sel  marin ,  telles  que  les  sm^ 
de  Dieuze,  Château-Salins,  etc.  \  %^  combine  aTeclesolia' 
de  chaux,  en  Espagne,  etc*^  3^  dans  les  plantes  qui  cio^ 
sur  le  bord  de  la  mer  :  là,  il  est  mêlé  avec  beaucoup 
matières  étrangères. 

xSoo.  On  se  procure  le  sulfate  de  soude  par  deuxP^ 
cédés  différens  :  l'un  consiste  à  extraire  ce  sel  des  eau^ 
sources  salées  qui  le  tiennent  en  dissolution ,  en  m^ 
temps  qu'on  en  extrait  le  sel  marin.  Lorsque  ces  eauisiïî 
soumises  à  l'ébullition  ,  et  qu'elles  sont  convenahiezD^ 
concentrées,  il  s'y  forme  des  flocons  qu'on  appelle  scm 
qui  sont  rejetés  sur  les  bords ,  et  qui  ne  sont  autre  à^ 
qu'un  sel  double  de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces»^^ 
cons  sont  ramassés  ,  lavés  avec  un  peu  d'eau  froide?^ 
emporter  le  sel  marin  adhérent  à  leur  surface ,  puis  trai» 
par  de  l'eau  bouillante  2  de  cette  manière,  le  sulfa^^* 
soude  se  dissout  ;  on  filtre  ou  l'on  décante  la  dissolution/^ 
par  l'évaporation ,  on  obtient  le  sel  cristallisé  en  petites  ^ 
guilles*  Rien  ne  s'opposerait  à  ce  que  l'on  retirât  3.0^'^ 
stAÎRUi  de  soude  du  sulfate  double  naturel  de  soude  et  » 
ehatix.  Mais  le  sulfate  de  soude  provenant  des  sources^ 
JéM  lié  fait  qu^une  très  petite  j  lui  dont  on  ^"^ 
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smn  dans  les  arts  :  c'est  surtout  en  décomposant  le  sel  marin 
par  Tacide  sulfurique  qu'on  parvient  à  se  procurer  ce  sulfate 
en  grande  quantité  ^  et  c'est  dans  cette  décomposition  que 
consiste  le  second  procédé. 

Le  sulfate  de  soude  est  l'un  dçs  sels  dont  la  cristallisation 
est  la  plus  facile  à  opérer^  ses  cristaux  sontsidiaphanes^  que 
souvent  on  ne  les  voit  pas  à  travers  l'eau  où  ils  se  sont  formés. 

On  l'e  mploie  en  médecine  comme  purgatif^  mais  on  s'en 
sert  surtout  dans  la  fabrication  de  la  soude  artificielle. 

n  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de  sel  de  Glaubery 
de  sel  admirable^  de  soude  vitriolée.  C'est  à  Glauber  qu'on 
en  doit  la  découverte  :  il  la  fit  eu  examinant  le  résidu  de  la 
décomposition  du  sel  marin  par  l'acide  sulfurique  ,  résidu 
qu'on  appelait  à  cette  époque ,  ainsi  que  tous  les  autres  , 
caput  mortùumy  terra  damnata ,  et  dont  on  croyait  ne  pou- 
voir tirer  aucun  parti.  En  rectifiant  celte  erreur,  qui  a  été 
si  nuisible  à  la  chimie ,  Glauber  a  rendu  un  grand  service. 

1 5oo  bis.  Bisulfate.  —  Pour  l'obtenir,  il  faut  mêler  en- 
semble  dans  un  creuset  de  platine  lo  parties  de  sulfate  de 
soude  anhydre  et  7  parties  d'acide  sulfurique  concentré , 
diauffer  peu-à-peu  le  mélange,  de  manière  à  chasser  douce- 
ment l'eau  de  l'acide ,  porter  ensuite  la  chaleur  jusqu'au 
rouge  naissant  et  traiter  par  l'eau  le  produit  après  son  re- 
froidissement. La  dissolution  saturée  au  point  de  l'ébuUition 
laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  cristaux  prisma- 
tiques ,  qui  sont  inaltérables  à  l'air ,  sojubles  dans  le  doublç 
de  leur  poids  d'eau  froide  et  dans  une  quantité  beaucoup 
moindre  d'eau  bouillante,  entrant  facilement  en  fusion  et 
passant  à  l'état  de  sulfate  neutre  à  une  température  élevée  : 
on  peut  même  en  chauffant  ainsi  dans  une  cornue  du  bi- 
sulfate de  soudç ,  privé  d'eau ,  préparer  ^ssez  facilement 
l'acide  sulfurique  anhydre. 

Sulfate  de  lithine. 
I  Soi.  Le  sulfate  de  lithine  se  prépare ,  soit  en  ti'^itant  la 
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pierre  qui  contient  l'oxide  de  ce  métal ,  comme  nous  Tavons 
dit  précédemment  (743)^  soit  en  combinant  directement  cet 
oxide  avec  l'acide  sulfurique  étendu  d^eau ,  soit  en  décom- 
posant le  carbonate  de  lithine  par  celui-ci  ;  mais  lorsqu'on 
emploie  ce  dernier  procédé ,  il  est  nécessaire  de  verser  de 
l'ammoniaque  dans  la  liqueur  pour  saturer  l'excès  d'acide 
qu'elle  retient ,  de  l'évaporer  ensuite  j  et  de  calciner  le  ré- 
sidu pour  chasser  le  sulfate  d'ammoniaque  :  sans  cela ,  il 
serait  difficile  d'avoir  un  sulfate  neutre. 

Ce  stdfate  a  une  saveur  franche,  et  est  très  soluble  dans 
l'edu,  peu  soluble  dans  l'alcool,  cristallisable  en  prismes  plats 
ou  en  tables ,  inaltérables  à  l'air.  Il  ne  fond  qu'à  une  haute 
température  quand  il  est  pur,  tandis  que,  mêlé  avec  un  peu 
de  gypse  ou  sulfate  de  chaux,  il  entre  en  fusion  au-dessous 
die  la  chaleur  rouge. 

n  paraît  que  le  sulfate  de  lithine  peut,  comme  les  sulfates 
de  potasse,  de  soude  ,  d'ammoniaque  ,  etc. ,  s'unir  au  sul- 
fate d'alumine  ,  et  que  le  sel  double  qui  en  résulte  a  la  sa- 
veur de  l'alun  et  cristallise  tantôt  en  octaèdres ,  tantôt  en 
dodécaèdres.  L'analyse  du  sulfate  de  lithine  desséché,  faite 
avec  beaucoup  de  soins ,  a  donné ,  pour  terme  moyen  de 
deux  expériences,  68,4i  d'acide,  et  3i,59  d'oxide  (M.  Arf- 
Vedson ,  j4nn.  de  Chim.  et  de  Phys» ,  x  ,  89 ,  et  xxi ,  iio): 
d'où  il  suit  que  la  capacité  de  cet  oxide  pour  les  acides  est 
très  grande,  et  que  sa  formule  est  (LiO,  SO^)  à  l'état  anhy- 
dre. Cristallisé  ,  il  contient  un  atome  d'eau  pour  la  même 
quantité  d'acide  et  de  base. 

Surate  de  baryte. 

i5ô2«  Ce  sel ,  appelé  autrefois  spath  pesant^  et  dont  la 
formule  ést'(BaO,  SO^)  ,  est  blanc ,  insipide,  absolument 
insoluble  dans  l'eau  :  aussi  l'acide  sulfurique  fonne-t-il  un 
précipité  subit  et  très  sensible  dans  de  l'eau  qui  ne  contient 
que  ^TTo  de  baryte ,  ou  même  d'un  sel  barytique  quel- 
conque, n  se  dissout  sensiblement  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  5  mais  il  jie  s^  dissout  pas  dans  l'acide  s^urique 
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faible.  Expose  à  une  température  très  élevée ,  le  sulfate  de 
baryte  entre  en  fusion.  Lorsqu'on  en  forme  des  gâteaux 
minces  avec  de  l'eau  et  de  la  farine  ,  et  qu'on  les  chauffe 
au  rouge  j  on  obtient  un  produit  qui  luit  dans  l'obscurité  5 
ce  produit ,  qu'on  nomme  ordinairement  phosphore  de  Bo^ 
logne ,  et  qui  a  été  découvert  par  un  cordonnier  de  cette 
ville ,  est  probablement  un  sulfure  ou  un  sulfite  :  on  ne 
connaît  pas  la  cause  qui  le  rend  lumineux.  Ne  le  serait-il 
qaepar  l'effet  d'une  combustion  lente?  Mais  le  sulfure  ou 
le  sulfite  de  baryte  provenant  du  sulfate  décomposé  par  le 
charbon  devrait  aussi  être  phosphorescent ,  et  c'est  ce  qui 
n'est  pas,  etc. 

i5o3.  Le  sulfate  de  baryte  existe  en  assez  grande  quantité 
dans  la  nature,  tantôt  en  rognons,  en  stalactites ,  en  masses 
fibreuses ,  lamellaires  ,  grenues  ou  compactes ,  tantôt  en 
espèces  de  tables  rectangulaires  biselées  sur  les  bords,  quel- 
quefois en  octaèdres  cunéiformes.  Ses  crbtaux  dérivent 
toujours  d'un  prisme  rhomboïdal  de  loi®  4%  et  78®  18'. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  ^y^S.  Jamais  il  ne  constitue  de 
montagnes  :  le  plus  souvent  il  se  trouve  comme  partie  acci- 
dentelle dans  les  filons  et  amas  métallifères ,  particulière- 
ment dans  ceux  d'argent,  d'antimoine ,  de  cuivre ,  de  mer- 
cure (Massiac ,  Hartz ,  Hongrie).  Il  forme  quelques  filons 
à  lui  seul  dans  les  terrains  anciens  (Royat,  Puy-de-Dôme); 
on  l'observe  aussi  en  veines ,  en  rognons  dans  les  terrains 
secondaires ,  comme  au  Monte  Patemo ,  près  de  Bologne  ; 
c'est  de  celui-ci  qu'on  se  sert  pour  faire  le  phosphore  de  Bo- 
logne :  il  est  formé  ,  selon  M.  Arfwedson,  de  62  de  sulfate 
de  baryte,  et  de  38  de  silice  ,  alumine,  sulfate  de  chaux, 
oxide  de  fer  et  eau.  M.  Barrufel ,  préprateur  des  cours  de 
chimie  de  la  Sorbonne  ,  a  trouvé  une  quantité  très  notable 
de  snlfate  de  strontiane  dans  le  sulfate  de  baryte  qui  nous 
vient  d'Auvergne  en  cristaux  isolés,  (jinn.  de  Chim.  et  de 

ff^s.yxxxiy  219.) 

On  se  procure  le  sulfate  de  baryte  artificiel  en  versant 
^e  dissolution  de  sulfate  de  potasse ,  ou  de  soude ,  ou  d'à- 
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cide  solfurique,  dans  une  dîssolation  d'axolate  de  hxrfi 
ou  de  chlorure  de  barium. 

Le  sulfate  de  baryte  est  employé  en  Angleterre  ooide 
mort-aux-rats  ;  on  s'en  sert  aussi  comme  fondant  dans: 
fonderies  de  cuivre  de  Birmingham  :  dans  les  laboratoire. 
on  en  fait  usage  pour  préparer  la  baryte  et  tous  les  sels 
baryte. 

Sulfate  de  eirontiane* 


i5o4*  Blanc  y  insipide  9  pesant  spécifiquement  près 
fusible  à  une  haute  température ,  insoluble  ou  du  moi^ 
ne  se  dissolvant  que  dans  35oo  à  4ooo  parties  d'eau  ;  i)€af' 
coup  plus  soluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré  *,  i^' 
mule  (SrO,  SO^),  etc.;  s'obtient  artificiellement  en  versai 
une  dissolution  de  sulfate  de  soude  ou  de  potasse  danssuc 
dissolution  d'azotate  de  strontîane^  ou  de  clalomitût 
strontium;  existe  dans  la  nature,  mais  en  bien  moins  p^- 
quantité  que  le  sulfate  de  baryte. 

Souvent  il  est  cristallisé.  Ses  formes  ressemblent  toa- 1 
coup  à  celles  du  sulfate  de  baryte  avec  lequel  il  est  quelp^* 
fois  combiné  ;  mais  elles  dérivent  d'un  prisme  rhomijoi^^ai , 
de  io4®  et  76®.  On  le  trouve  aussi  en  stalactites ,  en  peti^^ 
masses  fibreuses  et  en  rognons  dont  la  structure  est  plus  oî 
moins  compacte.  Il  paraît  appartenir  plus  particulièremenî 
aux  terrains  secondaires  et  tertiaires.  Fréquenunent  il  ^ 
rencontre  dans  le  voisinage  des  dépôts  salifères.  Onleco^' 
naît  en  France  ,  à  Saint-Médard  et  Beuvron ,  départemeH' 
de  la  Meurthe;  à  Meudon  près  Paris,  dans  la  craie,  aveci« 
•ilex  ;  à  Montmartre  et  Ménilmontant;  en  Sicile ,  aux  Val 
de  Noto  et  de  Mazzara  ;  en  Pensylvanie,  àFranckstovrn,  e^c 
Celui  de  Montmartre  et  de  Ménilmontant  est  en  masse  opa- 
que e(  à  cassure  compacte  •,  il  est  formé ,  d'après  M.  Vau- 
quelin,  de  8,33  de  carbonate  de  chaux;  de  91,42  àes\ù5s^ 
de  strontiane  ,  et  de  0,2 5  d'oxîde  de  fer.  Celui  de  Noto  et 
de  Mazzara  est  en  cristaux  prismatiaues  :  c'est  de  là  f  ^ 
npus  viennent  les  plus  beaux  éch; 


kl 


I 

j 


Le  snUaté  de  strontiane  n'est  employé  que  dans  les  labo- 
toires  ;  on  s'en  sert  pour  extraire  la  stronUane  y  et  faire 
us  les  seU  de  strontiane* 

Sulfate  de  chaux. 

1 5o5.  Le  sulfate  de  chaux  est  insipide  et  sans  couleuAi 
»oiiinis  à  l'action  d'un  grand  feu,  il  se  fond  en  un  émail 
)lanc.  Desséché  et  exposé  à  l'air,  il  en  absorbe  l'humidité 
ans  tomber  en  déliquescence.  Cependant  il  ne  se  dissout 
[ue  dans  460  fois  scm  poids  d'eau;  il  est  plus  soluble  dans 
celle  qui  est  chargée  d'acide  sulfurique,  et  s'en  sépare, 
par  l'évaporation,  soxis  forme  d'aiguilles  satinées,  qui  out 
;>eade  consistance. 

i5o6.  Le  sulfate  de  chaux  peut  être  obtenu  artificielle- 
ment, en  délayant  la  chaux  dans  l'eau,  la  traitant  par  un 
excès  d'acide  sulfurique,  évaporant  la  masse  jusqu'à  siccité 
et  calcinant  cette  masse  jusqu'au  rouge* 

iSoy,  Ce  sel  existe  en  assez  grande  quantité  dans  la  na^ 
tuxe;  il  s'y  trouve  sous  deux  états^  finhydre  (CaO,  SO^),  et 
uni  à  20,78  pour  loo  d'eau  (CaO,  SO^)  -j-  a  H^O, 

Celui-ci  ou  le  sulfate  de  chaux  hydraté  se  présente  fré- 
quemment en  tables  biseUes  de  diverses  manières ,  à  bases 
de  parallélogranmies  obliquangles,  qui  dérivent  d'un  pris- 
me de  même  jgenre  d'environ  1 13®  et  67*».  On  le  rencontre 
aussi  sous  la  forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses, 
ordinairement  jaunes,  isolées  ou  groupées  en  roses,  en  fer  de 
lance- 
Ces  cristaux  sont  quelqueftis  limpides  comme  l'eau,  quel- 
quefois opaques  ou  colorés  en  rouge  par  des  argiles  ferrugi'- 
neuses.  Dans  les  grandes  masses  auxquelles  il  donne  lieu 
cà  et  là,  on  observe,  d'ailleurs,  plusieurs  variétés  de  struc- 
ture :  la  structure  fibreuse  souvent  douée  d'un  éclat  nacré , 
la  structure  lamellaire  à  très  petites  lames,  la  structure  com- 
pacte, etc.  Dans  tous  les  cas,  sa  pesanteur  spécifique  est 
d'environ  a,3i.  Exposé  au  feu,  il  durcit  et  blanchit  en  per- 
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dant  son  eau^  qu'il  reprend  ensuite  avec  avidité  dans  v^ 
contact  avec  elle.  Lorsqu'il  est  en  cristaux  bien  prononct 
il  se  gonfle  en  outre,  et  s'exfolie  par  l'eau,  c{ui,  en  se  Tap 
risanty  sëpare  et  soulève  les  lames  dont  il  est  composé  : 
est  surtout  le  sulfate  de  chaux  en  fer  de  lance,  etc. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  appartient,  en  général 
parties  supérieures  des  terrains  secondaires  et  aux  terrai 
tertiaires^  il  forme  dans  les  premiers  des  couches  puissi' 
tes,  intercalées  avec  des  couches  calcaires.  Dans  lessecons^ 
il  constitue  des  dépôts  plus  ou  moins  étendus,  accompa,^ 
de  matière  argileuse  ou  marne  :  c'est  ainsi  qu'il  se  préseL- 
dans  les  environs  de  Paris ,  à  Montmartre ,  Ménilinr: 
tant,  etc.,  où  il*  est  exploité  comme  pierre  à  plâtre. 

Le  sulfate  anhydre,  beaucoup  plus  dur  que  le  sulfate  kj 
draté,  pèse  spécifiquement  12,964,  ne  hlanchit  pas  bu fea 
se  trouve  très  rarement  cristallisé  :  sons  cet  état,  £1  afieclel^ 
forme  de  prismes  rectangulaires.  En  grandes  maisses,  îlpi^ 
sente  ime  structure  lamellaire,  souvent  à  grandes  lamesi- 
est  ordinairement  blanc  ou  grisâtre,  quelquefois  violacé. 

Ce  sulfate  donne  lieu  à  des  couches  puissantes  dans  » 
terrains  intermédiaires,  et  dans  les  premières  parties  dest 
pots  secondaires,  où  il  accompagne  les  dépôts  salifères;  Ju- 
rement on  le  trouve  dans  le  voisinage  des  dépôts  métalliff 
res  :  cependant  il  en  est  un  exemple  à  la  mine  de  plovah^ 
PezcU  en  Savoie.  On  n'en  voitplus  d'indices  dans  les  terraii^ 
secondaires  supérieurs,  ni  dans  les  terrains  tertiaires.      | 

Nous  devons  ajouter  à  tout  ce  que  nous  venons  de  direû«' 
l'état  naturel  du  sulfate  de  chaux,  qu'on  trouve  encore  asseï 
souvent  ce  sel  en  dissolution  dans  certaines  eaux:  celles  d^ 
puits  de  Paris  en  sont  saturée»,  ce  qui  les  rend  purgaûveS' 
impropres  à  la  cuisson  des  liégumes,  et  ce  qui  leur  àonne»  j 
propriété  de  former  un  précipité  blanc,  floconneux  et  ^ 
léger  dans  la  dissolution  de  savon,  (i) 


(  I  )  Je  pré&ume  qu'il  serait  facile  de  rendre  iropres  a«  *' 

Tonnage  et  à  la  cuisson  des  légumes  :  il  soffin  ijouteras»» 


j 
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1 5o8*  Le  sulfate  de  chaux  hydraté  sert  principalement  à 
faire  le  plâtre  :  à  cet  effet  on  le  calcine  ou  on  le  cuit  jusqu'à 
ce  que  toute  son  eau  de  cristallisation  soit  vaporisée,  puis  on 
le  bat,  on  le  passe  à  travers  une  claie  pour  séparer  les  mor- 
ceaux qui  ne  sont  pas  cuits,  et  enfin  on  le  tamise.  On  dis- 
;  tingue  deux  espèces  de  plâtre:  l'un  se  fait  avec  le  sulfate  de 
chaux  pur,  et  l'autre  avec  le  sulfate  de  chaux  qui  contient  en^ 
TÎron  o,i2  de  son  poids  de  carbonate  de  chaux,  et  qui  est 
connu,  autour  de  Paris,,  sous  le  nom  de  pierre  à  plâtre.  Le 
premier,  plus  fin  et  plus  blanc,  est  employé  pour  les  objets 
de  sculpture^  le  second,  susceptible  de  plus  de  dureté, 
est  employé  de  préférence  pour  les  objets  de  construction  : 
tout  le  monde  connaît  la  manière  de  s'en  servir  ^  on  sait 
qu'il  faut  le  délayer  dans  un  volume  d'eau  à-peu-près  égal 
au  sien,  le  gâcher  et  l'appliquer  au  moment  où  il  est  sur 
le  point  de  se  solidifier*  Cette  solidification,  qui  produit 
toujours  un  dégagement  de  calorique,  est  due  à  ce  que  le 
plâtre  absorbe,  en  cristallisant,  toute  l'eau  avec  laquelle  il 
est  en  contact  ^  les  cristaux  s'entrelacent,  contractent  de 
l'adhérence,  et  de  là  résulte  le  degré  de  ténacité  qu'il  prend* 
On  assure  qu'en  ajoutant  une  certaine  quantité  de  carbo- 
nate de  chaux  au  plâtre  fin,  environ  12  pour  100,  on  le 
convertit  en  plâtre  ordinaire,  d'où  il  suit  q«e  la  présence  de 
ce  carbonate  aurait  une  influence  réelle  sur  la  consistance 
du  plâtre.  Cependant  M.  Gay-Lussac  pense  qu'il  en  est  tout 
autrement.  Suivant  lui,  la  différence  des  divers  degrés  de 
consistance  que  prennent  avec  l'eau  les  plâtres  cuits,  ne  dé- 
pendent que  de  la  duret^  qu'ils  présentent  à  l'état  cru,  du- 
reté, ajoute-t-il,  qu'on  ne  peut  expliquer  et  qu'on  doit 
prendre  comme  un  fait,  (j^nn,  Chim.  etPhys*  xl,  436.)  ^ 


de  carbonate  de  soude  pour  précipiter  la  cbaux,  et  de  décanter  Teau  lorsqu'elle 
serait  devenue  claire.  La  quantité  de  carbonate  à  ajouter  devrait  être  de  34  a 
grammes  pour  aoo  litres  d'eau,  en  supposant  que  Feau  fût  saturée  de  sulfate 
de  cbaux,  ou  qu'elle  en  contînt  la  460*^  partie  de  son  poids* 


Qaoi  qa'il  en  soit,  on  fait  perdre  au  pMktre  W  prapt 
ée  se  g&dber  en  l'exposant  à  l'air  on  en  le  ehanfiant  fer 
ment,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  il  reprend  peiM-) 
son  eau  de  cristallisation,  et  qae,  dans  le  second,  il  épitT 
une  demi-vitrification. 

En  gâchant  le  plâtre  avec  une  dissolntion  de  colkf; 
introduisant  ensuite  des  matières  colorées  dans  k  s 
lorsqu'elle  est  encore  en  bouillie,  et  la  polissant  lois^- 
est  sdide  et  appliquée  sur  les  objets  que  l'on  veut  en  it: 
vrir,  on  fait  un  enduit  qui  imite  parfaitement  le  wsAr. 
qu'on  connaîtsous  le  nom  de  stuc.  On  fait  aussi  du  stac 
de  la  chaux  et  du  marbre  pulvérisés. 

Le  plâtre  n'est  pas  seulement  employé  en  eonstrucD- 
il  l'est  encore  avec  le  plus  grand  succès  pour  amender  ^ 
prairies  artificielles. 

On  emploie  le  sulfate  de  chaux  hydraté,  l>IancottpT^ 
tant  des  zones  de  couleur  jaunâtre,  pour  faire  des  vases.- 
pendules,  etc.  H  est  alors  connu  sous  le  n<nn  A^albâtre^ 
doute  à  cause  de  sa  couleur  blanche  ^  mais  il  ne  faut  ps 
fondre  cet  albâtre,  que  les  minéralogistes  nomment  sou^ 
albâtre  gypseuXy  avec  l'albâtre  des  anciens,  qui  estiez' 
bonate  de  chaux  d'un  jaune  de  miel  veiné,  et  dont  ko' 
vient  du  mot  alabastrum ,  insaisissable,  pan%  qu'on  en!' 
sait  des  vases  sans  anses  et  difGciles  à  prendre. 

Le  sulfate  anhydre  est  presque  sans  usages  :  une  '^ 
variété  silicifère,  bleue,  qu'on  trouve  en  Italie,  sert  i  t^ 
des  chambranles  de  cheminées,  etc. 

Sulfate  de  nuignésie. 

I  Sop.  Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc  et  très  amer.  ^^ 
parties  d'eau  en  dissolvent  32p.,76à  i4**58,  et7apj'''' 
97*'o3.Il cristallise  en  prismes rectrangulaires  à  quatrep^^j 
au-dessous  de  i5®j  vers  aS  à  3o**,  les  cristaux  qu'il  forme ^F 
parliennent  au  système  hemi-prismatique.  depeiz^^ 
quanUté  d'eau  de  GsislaliisatÎQOL  est  la  mâme  dans  ^ 
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cas^  mais  lorsqu'on  chau£Fe  jusqu'à  5 1°,  5  les  cristaux  obtenus 
à3o%  ils  passent  à  la  forme  des  premiers  y  en  devenant  tout- 
i-ooôp  opaques  et  très  friables ,  sans  toutefois  perdre  d'eau 
(Haidinger  et  Mitscherlich).    H   contient  de   5i,4i4  à 
51,527  pour  loo  d'eau  de  cristallisation*,  s'effleurit  lente- 
ment à  l'air;  éprouve  la  fusion  aqueuse  par  l'action  du  feu, 
;  mais  n'éprouve  point  la  fusion  ignée  ;  est  complètement  dé- 
«  composé  par  la  potasse ,  la  soude  ;  ne  lest  qu'en  partie  par 
r8lmnoniaque(i3o5);  n'est  précipité  par  les  dissolutions 
de  bi-carbonates  de  potasse  et  de  soude  qu'à  laide  de  la 
chaleur;  existe  dans  les  eaux  des  fontaines  d'Epsom,  de 
Sedlitz,  d'Elgra,  de  Seydchutz,  etc.;  s'obtient,  pour  le 
commerce ,  par  trois  procédés  difTérens. 
Tantôt  on  l'extrait  des  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolu- 
[    tien ,  en  les  évaporant  jusqu'à  pellicule  et  les  laissant  refroi- 
f     dir  :  le  sel  s'en  précipite  sous  forme  de  petites  aiguilles 
p    qu'on  fait  égoutter  et  qu'on  livre  au  commerce. 

Tantôt ,  et  .c'est  ce  procédé  surtout  qu'on  pratique  en 
Italie ,  on  fait  le  sulfate  de  magnésie  avec  des  schistes  qui 
contiennent  de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer.  Pour  cela , 
on  les  expose  à  l'air  pendant  plusieurs  mois ,  en  les  arrosant 
de  temps  en  temps  ;  peu-à-peu  le  soufre  et  le  fer  se  brûlent  ; 
il  en  résulte  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'oxide  de  fer;  mais 
l'acide  sulfurique  se  combine  presque  tout  entier  avec  la 
magnésie ,  de  sorte  qu'il  ne  se  forme  que  très  peu  de  sulfate 
de  fer.  Lorsque  l'amas  de  schistes  est  recouvert  d'une  efflo- 
rescence  saline  due  particulièrement  au  sulfate  dc<  magné- 
sie ,  on  procède  à  la  lixiviation  :  on  met  dans  la  liqueur  un 
peu  d'eau  de  chaux  ou  plutôt  de  la  chaux  hydratée ,  pour 
décomposer  le  sulfate  de  fer  qui  peut  s'y  trouver,  et  en 
précipiter  l'oxide;  on  filtre  ou  l'on  décante,  et,  par  des 
cristallisations  répétées,  l'on  parvient  à  obtenir  le  sulfate 
de  magnésie  aussi  blanc  et  aussi  pur  que  celui  d'Ëpsom,  etc.  : 
il  est 9  comme  celui-ci ,  sous  formes  de  petites  aiguilles. 

Le  troisième  procédé  consiste  à  calciner  la  pierre  cal- 
caijce  magnésifère  (^double  carbonate  de  chaux  et  de  ma- 
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gnésîe  ) ,  jusqu'au  point  d'en  dégager  l'acide  carbomtp 
à  l'arroser  ensuite  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire  p 
transformer  en  hydrates  le  résidu  composé  presque  entiè 
ment  de  cbaux  et  de  magnésie ,  puis  à  traiter  successi 
ment  ce  résidu  par  l'acide  cUorhydrique,  etparl'aQ 
sulfurique,  ou  le  sulfate  de  fer.  L'acide  chlorhydriqui 
employé  en  proportions  telles  qu^il  ne  dissout  que  la  c 
et  dès-lors  le  nouveau  résidu  étant  bien  lavé ,  il  n'y  a 
qu'à  verser  dessus  de  l'acide  sulfurique  pour  le  coiitê 
en  sulfate  de  magnésie,  qu'on  fait  cristalliser  commet 
qui  provient  des  deux  premiers  procédés.  M.  Wi 
Henry ,  qui  a  pris  une  patente  en  Angleterre  pour  ce  je 
cédé ,  fait  observer  qu'on  peut  employer  l'acide  azotit]» 
l'acide  acétique  y  et  même  le  chlore ,  au  lieu  d'acide  cte 
hydrique ,  et  le  sulfate  de  fer ,  que  la  magnésie  décompfl^ 
facilement ,  au  lieu  d'acide  sulfurique*  (^/z/z*  ile  Ch'm.^^ 
Pkys.y  VI ,  86.) 

La  plupart  du  temps ,  le  sulfate  de  magnésie  ia^^ 
merce  n'est  point  pur;  il  contient  presque  toujours  n» 
petite  quantité  de  matières  salines  avec  lesquelles  u  ^ 
naturellement  mêlé  :  c'est  pourquoi,  avant  de  s'en «fi^ 
dans  les  laboratoires ,  on  le  purifie  en  le  faisant  cristal 
de  nouveau.  Lorsque  cette  cristallisation  se  fait  sponta^ 
ment,  on  obtient  quelquefois  des  cristaux  d'un  volins 
considérable  et  très  réguliers,  (i) 

M.  Gay-Lussac  Ta  trouvé  composé ,  en  prenant  le  tei^ 
moyen  de  deux  expériences  ;  savoir:  d'acide,  Sj^g^Jj" 
magnésie,  2,855  j  d'eau,  g^i^^*y  d'où  Ton  déduit  la '^ 
mule  (MgO,S03)  +  7  H*0.  Il  a  observé  en  même  teuf 
que  pendant  la  calcination  il  y  avait  toujours  od^  ^ 
petite  quantité  de  sulfate  décomposé,  (-rfn/i»  de  ChimJ^ 
Phys.jXiUy  3o8.) 

(i)  Quelquefob  le  sulfate  de  magnésie  renferme  même  un  peud'oxi(><^ 
manganèse,  de  fer  et  de  cuivre.  On  les  précipite  aisément  en  faisant 
le  sel  en  dissolution  avec  de  la  magnésie  en  poudre  ou  en  gelée. 
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Les  usages  du  sulfate  de  magnésie  sont  très  bornés:  l'on 
n  extrait  la  magnésie ,  et  l'on  se  sert  de  ce  sel  comme  pur- 
;atif ,  sous  les  noms  de  sel  fVEpsom ,  de  sel  de  Sedlitz. 

Sulfatés  doubles  de  magnésie  et  de  potasse  y  de  magnésie 
t  de  soudèy  de  magnésie  et  d ammoniaque*  —  Ils  s'obtien- 
lent  en  prenant  i  proportion  de  chacun  des  sels  qui  con- 
tituent  le  sel  double ,  les  dissolvant  dans  l'eau ,  les  mêlant 
rt  évaporant  convenablement  les  liqueurs.  Les  cristaux 
[u'ils  forment  n'ont  pas  encore  été  bien  examinés. 

/ 

I 

Stdfaie  dyitria. 

1 5 10. Blanc,  sucré 9  soluble  seulement  dans  3o  ou  4o 
parties  d'eau  à  la  température  ordinaire*,  plus  soluble  au 
noyen  d'un  excès  d'acide^  cristallisable  en  petits  grains  bril- 
ans,  etc^  n'existe  point  dans  la  nature;  s'obtient  en  trai- 
ant  l'yttria  ou  le  carbonate  d'yttria  par  l'acide  sulfurique 
ftendu.  La  chaleur  rouge  lui  fait  perdre  les  deux  tiers 
le  son  acide  :  un  feu  violent  le  lui  enlève  complètement. 
Jn  excès  d'ammoniaque  le  transforme,  comme  la  chaleur 
*oiige,  en  sulfate  tri-basique. 

Sulfates  de  glucine. 

iSii.  Sulfate  neutre. — ^Blanc,  sucré,  légèrement  déliques- 
i^ent;  ne  cristallise  qu'avec  peine  en  petites  aiguilles,  etc.; 
[i'existe  point  dans  la  nature;  s'obtient  en  traitant  dans  une 
capsule  un  excès  de  glucine  ou  de  carbonate  de  glucine,  par 
de  l'acide  sulfurique  étendu  de  trois  fois  son  poids  d'eau. 
Sans  usages.  Formule  (G^O%  3  SO). 

Bisulfate,  —  Lorsque,  au  lieu  de  mettre  un  excès  de 
glucine,  on  emploie  un  excès  d'acide,  et  qu'on  fait  évapo- 
rer la  dissolution ,  jusqti'à  ce  qu'il  se  manifeste  des  vapeurs 
blanches  d'acide,  et  qu'on  fait  digérer  le  résidu  avec  l'al- 
cool, celui-ci  s'empare  de  l'acide  libre,  et  laisse  précipiter 
un  bi-4ulfate  susceptible  de  cristalliser. 

m.  SLriimc  édiàon*  iS 
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Sulfates  basiques.  —  Si  Ton  fait  digérer  lé  suBatë  de  gti 
cine  en  dissolution  concentrée  avec  un  excès  de  glucine^ 
gelée,  il  se  forme  un  sulfate  basique,  dont  l'oxlgène  de 
base  est  les  deux  tiers  de  celui  de  l'acide.  Décanté  et  évapor 
il  se  dessèche  en  une  masse  transparente ,  gommeuse,: 
dievient  dure  par  le  refroidissement.  Mis  en  contact  ï- 
beaucoup  d'eau,  il  se  décompose  et  de  là  résulte  un  sut 
neutre  qui  reste  dissous  et  un  sulfate  tri-basique. 

Surates  d'alumine. 

iSiâé  Sulfaté  neutre.  — ^  Blanc ,  très  styptique 5  rougit 
teinture  de  tournesol  5  très  soluble  dans  l'eau  5  cristall» 
inais  difficilement,  en  bouppes  soyeusei,  ou  en  lames  h 
blés  nacrées;  donne  lieu,  en  s'Unissant  avec  le  sulfate ( 
potasse  ou  le  sulfate  d'ammoniaque ,  à  l'alun ,  sel  qui  ^^ 
pas  très  soluble  à  la  température  ordinaire  :  aussi,  lorsque 
vferse  de  l'eau  saturëe  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  àf 
tasse  dans  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'alumûi' 
se  précipite-t-il  presque  tout-à-coup  un  grand  nombw 
petits  cristaux  de  ce  sel  double.  Le  sulfate  d'alumine pt^ 
sède  d'ailleurs  les  autres  propriétés  indiquées  (83 1,  n^}' 
1482).  Sa  formule  est  (APOS  380^)  +  i8H^O. 

Jusqu'à  présent  il  n'a  été  trouvé  pur  dans  aiictin  lie^ 
existe^  à  k  vérité,  dans  les  produits  de  la  soufriéi^'^^ 
solfatare  de  la  Guadeloupe  ;  mais  il  est  mélangé  ou  (^ 
biné  avec  du  isulfate  de  manganèse  >  du  sulfate  de  fer.^^ 
l'a  également  observé  dans  les  schistes  noirs  de  tiransiti^)^ 
des  Andes  de  Colombia ,  etc. ,  etc.  M.  Bdttôsingault  a  a'^ 
lysé  celui  du  Rid-Saldana.  Abstraction  faite  d'un  peu' 
fer^  de  cbaux  j  d'argile ,  sa  composition  est  la  même  f 
celle  du  sulfate  artificiel,  {jinm  de  Chiht.  et  de  P¥' 

MX,  109.) 

he  sulfate  d'alumine  s'obtient  en  traitant  l'alumio^  f 
l'acide  sulfurique  :  on  met  de  l'aluHiine  en  gelée  à^^ 
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capfsîile }  on  y  Veràe  pleti-à-pèti  die  ràieide  sulfurique  ëtenSu 
de  deux  fois  son  poids  d'eau  et  en  quantité  telle  que  Falu- 
mine,  àl^ide  delà  chaleùi:,  se  dissolve  presiqué  tout  en- 
tière ;  on  jJbtte  la  lîquetiir  à  rébùUition ,  oii  la  filtire ,  on  la 
fait  ëtâpoi^r  jusqu'en  consistance  sirupeuse,  et  on  la  verse 
AàAé  un  flacon  que  l'on  bouche  avec  soin  :  du  jour  au  len- 
fleibiiih ,  M  bMstallisâtion  s'opère  ordinairement  ',  les  cris- 
^Av±  qui  se  fohnéht  ilie  sont  jamais  très  prononcés ,  et  n'ont 
(fie  très  peu  de  consistance.   Si  l'oii  employait  un  grand 
excès  d'alimiine  ,  et  si  l'on  faisait  bouillir  la  liqueur  pen- 
daiit  Iblig-ielilps ,  l'on  n'obtiendrait  qu'un  sous-sulfate  tri- 
Idsique ,  iilsolilble.  On  se  sert  du  sulfate  d'alumine  pour 
fcirë  l'iaJùn  ;  thais  on  se  lé  procure  par  un  autre  procédé 
que  celtii  que  nous  venons  d'indiquer  (i5i3  ter). 

Sàl/ates  basiques.  '• —  Il  en  (existe  deux  :  l'un  bi-basique  , 
Tàttire  tri-basique.  Lé  premier  se  préjpare  eii  faisant  digérer 
Falmniné  en  gelée  avec  une  dissolution  concentrée  de  sul- 
fata neutre ,  décantant  la  liqueur  et  la  soumettant  à  une 
douce  évapbration.  Il  ne  faudrait  pas  la  porter  à  l'ébulli- 
tfôii ,  car  le  sel  se  trâîisformerait  en  sulfate  neutre  qui  res- 
terait dissous  et  en  stllfate  tri-basique  qui  se  précipiterait  ; 
c'tst  aussi  ce  que  produirait  une  grande  quantité  d'eau  ,  et 
c'est  même  parce  moyen  qu'on  se  procure  le  sulfate  tri-basi- 
que pur.  Suivant  M.  Berzelius,  on  se  le  procureiîgalement  en 
versant  un  excès  â'ainmbhiaque  dans  le  sulfate  neutre  d'a- 
linhine.  Cependant  il  est  certain  que  par  Tammomaque  on 
précipite  l'alumine  pure  d'une  dissolution  d'alun. 

Le  sous-sulfate  d'alumine  ,  connu  par  les  minéralogistes 
sous  le  nom  à!aluminite ,  a  été  trouvé ,  pour  la  prertiière 
ïc&j  sur  la  Saale,  près  de  Halle,  puis  dans  les  rochers 
crayeux  de  Newhaven  ,  près  de  Brîghton ,  dans  le  midi  de 
l'Angleterre,  etc.  Le  sous-sulfate  de  Halle  est  composé, 
d'après  Stromeyer,  de  3o,263  d'alumine,  de  23,365  d'acide 
sulfurique,  de  46,372  d'eau  =  sensiblement  (A1'^0^,S0^)-|- 
mIEPO.  Il  en  est  de  môme  du  sous-sulfate  découvert  dans 
Ks  aiiÉiésUeux,  si  l'on  en  excepte  celui  d'Épemay,  analysé 

^  i5. 
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par  M.  Lassaignc»  (jinn.  de  Chim.  et  de  Pfys.y  t.  vu,  p.  lo; 
et  t.  xiiVy  p.  97«) 

SulfaXes  doubles.  -^  Non-seulement  le  sulfate  d'alumine 
s'unit  au  sulfate  de  potasse  et  au  sulfate  d'ammoniaque, 
mais  il  s'unit  aussi ,  i®  au  suUate  de  soude  {Antudes  des 
Mines,  t.  ti  ,  p.  iii)^  2°  à  celui  de  lithine;  3®  d'après  le 
docteur  Ficinus  ,  au  sulfate  de  magnésie  (  jinn.  de  dm, 
et  de  Phjrs. ,  t.  n  9  p*  106)  -,  4^  au  sulfate  de  protoxide  de 
fer  ;  ce  dernier  composé  constitue  l'alun  de  plume*  (  Ber- 
thier^  Annales  des  Mines ,  tom.  v,  p.  sSp.) 
^  Tous  ces  sels ,  comme  les  sidfates  d'alumine  et  de  po- 
tasse ,  d'alumine  et  d'ammoniaque ,  ont  la  propriété  re* 
marquable  de  cristalliser  en  octaèdres;  c'est  que  la  soude,  la 
lithine  ,  la  magnésie ,  le  j^rotoxide  de  fer  sont  des  bases 
qui ,  comme  la  potasse ,  contiennent  i  atome  d'oxigéne,  et 
que ,  d'après  les  observations  importantes  de  M.  Mitscher- 
lich,  quand  ,  dans  un  composé,  une  base  peut  se  substi- 
tuer à  une  autre ,  la  forme  du  composé  ne  cbange  point,  si 
elles  renferment  le  même  nombre  d'atomes  d'oxigëne  :  alors 
elles  sont  isomorphes.  Voilà  pourquoi  le  sulfate  d'alumine, 
dont  la  base  renferme  trois  atomes  d'oxigëne  ,  peut  être 
lui-même  remplacé  par  les  sulfates  de  sesquin^xide  de  fer, 
de  sesqui-oxide  de  manganèse,  de  protoxide  de  chrome.  En 
effet  ces  trois  sels,  en  s'unissant  séparément,  soit  avec  k 
sulfate  de  potasse,  soit  avec  Le  sulfate  d'ammoniaque,  for- 
ment autant  de  sels  doubles  dont  la  cristallisation  est  octaé- 
drique.  (Ann,  de  Chim.  et  de  Pkjrs.,  xix,  38i.) 

On  voit  par  cela  même  aussi  que  l'ammoniaque  est  i^^ 
morphe  avec  les  bases  à  i  atome  d'oxigène. 

De  ces  divers  sels  doubles ,  nous  n'examinerons  ^n  parti- 
culier que  l'alun  proprement  dit. 

Alun. 

i5i3*  Historique.  —  Pendant  long-temps  ce  sel  a  été  re- 
gardé comme  du  suHate  d'alumine.  Ce  sont  MM.  Descroi- 
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zilles ,  Vauquelin  et  Ghaptal  qui  ont  prouvé  que  c'était  uu 
sel  double^  et  qu'il  contenait  du  sulfate  de  potasse  ou  d'am- 
moniaque outre  le  sulfate  d'alumine  :  aussi  le  trouve-t-on, 
dans  le  commerce ,  tantôt  à  base  de  potasse,  tantôt  à  base 
d'ammoniaque  ,  et  quelquefois  à  base  de  Tune  et  de 
Pautre. 

n  y  a  environ  seize  à  dix-sept  ans  que,  dans  le  com- 
s^erce  ,  l'on  accordait  à  l'alun  de  Rome  une  préférence 
presque  exclusive^  on  le  payaii  double  du  nôtre  :  cette 
préférence  était  fondée.  Alors  les  autres  aluns  contenaient 
trop  de  sulfate  de  fer  pour  donner  d'aussi  belles  teintes  que 
odui  de  Rome  sur  la  soie  et  sur  le  coton  ^  mais  aujourd'hui 
que  l'on  connaît  le  moyen  d'obtenir  d'excellens  aluns, 
même  avec  ceux  qui  sont  les  plus  ferrugineux  ,  l'alun  de 
Rome  est  tombé  de  prix ,  et  ne  vaut  pas  plus  pour  les  ma- 
nufacturiers instruits  que  tout  antre  que  l'on  a  purifié.  C'est 
ce  que  nous  avons  prouvé ,  M.  Roard  et  moi,  dans  un  Mé- 
moire imprimé ,  Annales  de  Chimie ,  t.  lix  ,  p.  58* 

i^iibis*  Pwpriétés  de  Valun  a  base  de  potasse.,''^  L'alun 
rougit  le  tournesol;  il  est  astringent,  incolore,  soluble  dans 
on  poids  d'eau  bouillante  moindre  que  le  sien ,  et  seule- 
ment dans  quatorze  à  quinze  fois  son  poids  d'eau  à  i  S^*  La 
forme  qu'il  affecte  le  plus  ordinairement  est  celle  d'octaè- 
dres, qui  sont  transparens ,  et  susceptibles  d'une  légère 
efflorescence;  quelquefois  il  cristallise  en  cubes;  mais  alors 
il  parait  contenir  un  peu  plus  d'alumine  que  dans  son  état 
ordinaire.  Exposé ,  sous  forme  de  cristaux ,  à  une  chaleur 
^  n'excède  pas  beaucoup  celle  de  l'eau  bouillante  ,  il 
i^prouve  la  fusion  aqueuse,  et  donne  lieu  à  une  masse  qu'on 
appelait  autrefois  alun  de  roche.  Un  peu  au-dessus  de  ce  de- 
gré de  chaleur,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  ,  se  sou- 
lève ,  se  boursoufle  considérablement ,  devient  blanc  et 
opaque ,  très  cohérent ,  capable  de  résister  pendant  quel- 
que temps  à  l'action  de  l'eau ,  et  prend  alors  le  nom  Sielun 
Mlcifiéj  matière  dont  on  se  sert  pour  ronger  les  chairs  ba- 
Teuseï»  Soumis  enfin  à  une  chaleur  rouge  ,  ^1  la^S9e  dégager 


du  gaz  oxigène  ,  du  gaz  acide  sulfureux  qui  entraîne  iet 
cide  sulfnrique  anhydre ,  et  l'on  obtient  pour  résidu 
l'alumine  et  du  su]tate  de  potasse ,  d'où  il  suit  qae  la  je 
tion  d'acide  s|ilfurique  combinée  avec  l'alumine  est  la  se 
qui  soit  décomposée  ou  vaporisée  j  mais  il  faut  observer  ç 
si  la  température  était  très  élevée,  l'acide  sulfurique  àv, 
fate  de  potasse  le  serait  peut-être  lui-même  ,  à  causj 
l'affinité  réciproque  de  la  potasse  et  de  l'alumine.  S 
verse,  dans  une  dissolution  bouillante  d'alun,  de  la  pok' 
de  la  soude  pu  de  l'ammoniaque ,  jusqu'à  ce  que  la  li^ 
ne  rougisse  presque  plus  le  tournesol ,  il  s'en  précipit< 
sous-sulfate  double  reconnu  par  M.  Vauquelin,  et  qm, 
près  l'analyse  de  M.  Anatole  BiiFault,  est  formé  de  36- 
d'acide  sulfurique,  35,i65  d'alumine,  10^8:24  dépota- 
17,824  d'eau,  ou  de  20,019  de  sulfate  de  potasse  ,  Sî.i 
de  sous-sulfate  d'alumine,  17^824  d'eau  {Ann,  deCfà' 
de  PIijs. ,  t.  xyi ,  pag,  355)  ;  composition  qui  fait  Toirf- 
le  sous-sulfate  artificiel  se  rapproche  beaucoup,  poJ^^^* 
pas  dire  plus ,  de  celui  de  la  nature. 

Calciné  avec  du  cbarbon  dans  des  vaisseaux  içxé^^^ 
donne  un  produit  qui  s'enflamme  à  l'air,  et  que  Von  âfp 
pyrophore  en  raison  de  cette  propriété.  Le  py ropjior^  ^^^ 
obtenu ,  n'est  qu'un  mélange  de  poly-sulfure  de  potassium- 
d'alumine  et  de  cbarbon.  Son  inflammation  spontanée^ 
due  au  poly-sulfure j  mais,  pour  cela,  i|  faut  quu''^ 
très  divisé.  Tel  est  le  rôle  que  jouent  le  charbon  et  lai» 
mine  j  c'est  ce  que  prouvent  les  observations  suivantes  ^ 
M.  Gay-Lussac  \  il  a  reconnu  : 

i**  Qu'un  mélange  de  75^^*°»*  d'alun  calciné,  et  de  3^' 
de  noir  de  fumée ,  ou  de  i  atome  du  premier,  et  7  w"*^ 
cond  (i),  donnait  une  matière  d'un  rouge  brun,  dans  1^ 
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(1)  te  poids  atomique  du  carbone  que  nous  avons  adopté,  est  38,ii 
dati9  celle  bypolbèse,  IWide  carbonique  a  poiur  formule  Go,  ^X^^^^^ 
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uelle  on  n'apeicevaît  aucune  trace  de  charbon  et  qui 
enflammait  très  bien  à  l'air  en  laissant  un  résida  d'un 
lanç  gris  ; 

2**  Que  ,  dans  cette  expérience ,  le  sulfate  d'alumine  de 
alun  pouvait  être  remplacé  par  le  sulfate  de  magnésie  ; 

3**  Qu'avec  un  viélauge  de  ay^'-jS  de  sulfate  de  potasse, 
t  76'-  ,5  de  noir  de  fumée,  ou  de  i  atome  du  premier  et 
(  atonies  du  second ,  on  n'obtenait  qu'un  sulfui'e  agglutiné 
ion  inflammable  ;  n^îs  qu'en  doublant  la  dose  de  cbarbon, 
e  rcsid\i  était  pulvérulent  et  d'une  inflammabilité  extrême, 
lu  point  qu'il  est  difficile  de  le  verser  de  la  cornue  dans  ^n 
lacon  :  la  moindre  parcelle  brûle  de  l'éclat  le  plus  vif ,  à 
l'instant  où  elle  tombe  dans  l'aîr  5 

4°  Que  de  la  décomposition  du  sulfate  de  soude  par  le 
charbon  résultait  un  pyropbore  à-peu-près  aussi  inflam- 
mable que  de  celle  du  sulfate  de  potasse.  . 

Observons  toutefois  qu'avant  M.  Gay-Lussac,  Descotils 
avait  vu  que  le  sulfate  de  potasse  calciné  avec  le  noir  de  fu- 
mée se  transformait  en  une  matière  inflammable  par  le  con- 
tact de  l'air  et  de  l'eau,  et  que  cette  matière  ne  pouvait  être 
qu'un  mélange  de  sulfure  de  potassium  et  de  cbarbon. 

Pour  obtenir  le  pyropbore ,  il  faut  mêler  intimement  les 
matières  qui  servent  à  sa  préparation ,  dans  les  proportions 
ci-dessus  indiquées,  introduire  le  mélange  dans  une  cornue 
de  grès ,  la  cbauffer  fortement  dans  un  fourueau  à  réver- 
bère ,  jusqu'à  ce  qii'U  ne  se  dégage  plus  de  gaz ,  et  surtout 
la  laisser  refroidir  sans  que  l'air  puisse  y  rentrer.  J\  est  en- 
core possible  de  le  préparer  de  1^  manière  suivante  ^  c'est 
même  par  ce  procédé  qu'on  le  préparait  autrefois. 

On  prend  trois  parties  d'alun  du  comn^erce  à  base  de 
potasse  ^  et  une  partie  d'amidon ,  ou  de  farine.  On  met  le 
sel  et  la  matière  végétale  dans  une  cuiller  de  fer,  etc.,  et 
on  les  expose  à  l'action  d'une  légèrç  cbaleur ,  en  les  agitant 
^  continuellement  pour  les  mêler  le  mieux  possible ,  jusqu'à 
ce  qu'ils  soient  bien  seç$ ,  et  même  qu'ils  commencent  à 
brunir  :  alors  on  les  détache  du  vase ,  on  les  pulvérise,  .on 


«^•^  SULFATES. 

en  remplit  à  moitié  ou  au  trois  quarts  une  fiole  reoouv 

cle  lut  ;  on  place  cette  fiole  dans  un  fourneau ,  sur  une  tour 

oii  Teutoure  peu-à-peu  de  feu ,  on  la  chauffe  de  manie 

la  faire  rougir  légèrement,  et  on  là  nlaintient  à  cettçti 

iWrature  jusqu^à  ce  qu^une  flamme  qui  apparaît  au  col 

la  fiole  y  et  qui  est  due  à  la  combustion  du  carbure  g 

dliydrogène  et  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  for 

commence  à  disparaître,    ou  bien  ne  se  montre  plus 

par  intervalle.  Lorsque  ce  signe  se  manifeste ,  on  enlè 

fiole  de  dessus  le  feu,  on  la  bouche  avec  un  boucbon 

liège  préparé ,  et  on  la  laisse  refroidir.  On  peut  conseï 

le  pyrophore  dans  cette  fiole  ou  dans  un  autre  vase , 

en  ayant  soin ,  lorsqu'on  l'y  verse ,  de  le  préserver  du 

tact  de  l'air.  On  l'éprouve  en  le  mettant ,  par  petite  f 

tion,  en  contact  avec  Pair,  sur  du  papier  :  il  sera  bienb 

s>^ï\  prend  feu  tout  de  suite  ou  dans  l'espace  de  quelqot 

«secondes  ^  mais  on  devra  regarder  l'opération  conmie  n^ 

cittée  s'il  ne  fait  que  s'échaufier  ou  s'il  prend  feu  iiSàât 

iiient*  Beaucoup  mieux  vaudrait  faire  la  calcination  i^'^^ 

i^iîtî  cornue  de  grès  et  opérer,    comme  nous  Favons 

plu«  haut.  Dans  cette  opération ,  l'hydrogène,  le  carbo» 

t«t  roxîgène,  élémens  de  la  matî^e  végétale,  réagisse^ 

jjntro  eux,  et  les  deux  premiers  réagissent  en  même  teof 

diii*  Toxigène  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  potasse  de  Vèn^ 

pt)  U  rt^sultent  de  l'eau ,  de  l'acide  carbonique ,  du  gazo^^ 

(la  cmrbone  t*t  du  carbure  d'hydrogène  qui  se  dégagent,  * 

ncnifiH'  ({ui  ao  sublime*,  tandis  que  l'excès  de  charbon  àt\ 

ii^nti/^rt)  vt^gétale  reste  intimement  mêlé  dans  la  fiole  arec  i 

rnluniine  et  du  sulfure  de  potassium  plus  ou  moins  sulfort 

La  })yrophore  fourni  par  l'alun  est  brun-noirâtre  o 

JAUU&tre,  selon  qu'il  contient  plus  ou  moins  de  charboi 

(  )ii  aperçoit  souvent  à  sa  surface  des  taches  jaunes  qui  oi 

Tupparence  du  soufre.  Sa  saveur  est  aiiaiogue  à  celle  d 

umfi  pourris  ou  des  sulfures  alcalins.  Projeté  dans  nu  ^ 

tioii  plein  de  gaz  oxigène  ou  de  protoxide  d'azote  ,  il  preu 

fou  plus  rapidement  que  dans  l'air.  F'      "         '  sont  h 
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mides  et  chauds ,  plus  cet  effet  est  prompt  :  aussi  facilite- 
t-on  singulièrement  l'inflammation  du  pyrophore  en  diri- 
geant ,  dessus ,  l'air  qu'on  expire.  Dans  tous  4es  cas ,  pen- 
dant sa  combustion,  il  se  forme  beaucoup  de  gaz.  acide  sul- 
fureux, de  l'acide  carbonique  s'il  contient  dû  charbon,  et 
du  sulfate  de  potasse.  L'eau  en  dissout  le  poly-sulfure  de 
potassium  et  contracte  une  saveur  d'œufs  pourris. 

Le  pyrophore ,  provenant  de  la  calcination  du  sulfate  de 
potasse  ou  de  soude  avec  le  charbon ,  diffère  du  prëcëdent, 
en  ce  qu'il  est  [toujours  noir,  qu'il  est  extrêmement  in- 
flammable ,  qu'en  brûlant  il  ne  donne  point  de  gaz  sulfu- 
reux et  se  transforme  seulement  en  sulfate  de  potasse  et 
gaz  carbonique ,  et  qu'en  ce  qu'il  ne  doit  être  compos*ë 
que  de  mono-sulfure  et  de  charbon.  Cependant,  lorsqu'on 
le  traite  par  l'eaii,  le  sulfure  qui  se  dissout, *précipite  légè- 
rement par  l'acide  chlorhydrique ,  ce  qui  prouve,  qu'il  y  a 
du  soufre  en  excès ,  et  que  par  conséquent  une  portion 
d'alcali  échappe  à  la  réduction  :  sans  doute  que  cet.  alcali 
s'unit  au  sulfure  métallique. 

La  va^ur  aqueuse  contenue  dans  l'air ,  parait  jouer  un 
grand  rôle  dans  l'inflammation  du  pyrophore  :  elle  est 
sans  doute  absorbée  rapidemeht  et  décomposée  par  le  sul- 
fure de  potassium  qui  fait  partie  de  ce  singulier  composé  , 
et  elle  produit  ainsi  un  dégagement  de  calorique  au  moyen 
duquel  la  masse  prend  feu.  La  porosité  de  la  matière  doit 
favoriser  cette  absorption;  peut-être  même  que^  comme 
le  pense  M.  Magnus,  elle  détermine  cellie  de  Pair  et  se 
trouve  être  ainsi  la  principale  cause  du  phénomène. 

Propriété  de  l'alun  à  base  d'ammoniaque.  —  L'alun  à 
base  d'ammoniaque  ressemble  tellement  à  l'alun  à' base  de 
potasse  qu'il  est  impossible  de  Fen  distinguer,  si  ce  n'est 
c&le  calcinant  ou  le  traitant  par  les  alcalis.  Lorsqu'on  le 
calcine  fortement  dans  un  creuset  de  platine,  on  n^obtient 
pour  résidu  que  de  l'alumine; -lorsqu'on  le  broicf  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  chaiix,  etc.,  et  un  peu  d'eau,  il  s'en 
dégage  une  odeur  anunonicale  très  vive. 
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iSidtier.Éiai. — L'alnntoutfoTiiié  est  noce  dansla  native. 
Qn)e  trouve  en  petite  quantité  dans  les  fissures  Aft  certains 
schistes  qu'oi»  iionune  pour  cela  schistes  abanineux ,  dans 
le$ produits  des  solfatares,  dans  les  dépôts  dç  lignites  de 
Tsherniing  en  Bohême ,  et  en  dissolution  dans  quelques 
e^ux.  Il  existe  au  contraire  beaucoup  de  sous-sulfate  d'a- 
lumine uni  au  sulfate  de  potasse.  Ce  sous-sel  fsonstitne 
des  collines  (ont  entières  à  Tolfa,  près  de  Givita-V^cchia , 
et  à  Piombino,  en  Italie^  dans  le  comitat  de  Beregh ,  en 
Hcugrie  ;  4siiis  l'Archipel  grec.  On  en  trouve ,  mais  des 
indicés  seulement,  au  pied  du  Mont-d'Or  en  Auvergne. 
n  contient  souvent  de  la  silice  et  de  l'oxide  de  fer  à  l'état 
^  piélangC}  et  est  presque  toujours  sous  forme  de  pierre 
ou  de  roche  assez  dure.  Ce  n'est  que  4^ais  d^  circon- 
stances très  rai^s  qu'il  se  présente  cristallisé.  Ses  cristaux 
sont  très  petits,  et  ont  tous  la  forme  de  rhon^boèdres  de 
92**  5o'  et  87"  lo'. 

«  M.  Gordier,  en  soumettant  c^  sous-sél  pur  à  l'analyse  ^ 
Ta  trouvé  formé  de  35,263  d'acide  sulfurique,  de  39,533 
d'alun^ine,  de  f 0,377  ^^  potasse,  de  149^^7  ^^'^^^i  çl'oàil 
a  conclu  qu'on  pouvait  le  regarder  comme  un  CQ^)po$é  de 
56,937  d'alun  anhydre  et  de  43,o63  d'hydrate  d'alumine. 
Il  suit  de  là  que  la  silice  et  l'oxide  de  fer  ne  fpnt  p^.  p^^' 
tie  essentielle  de  la  pierre  d'alun  :  c'esf  9  au  reste  ^  ce  qu'a- 
vait déjàreçopnu  M.Desf^stils  sur  c^e  de  ]\!(ontioné||  i^ 
avait  conclfl  de  ses  pbspEVi^îions  p«bli^«  Am.  d^  Wm, 
z8i6,-pag.  374 ,  qu^  c^tf^  pierre .^^it  ^n  véritabtle  soiu-3el. 

Prépara^i;^.  -rr  Ces^l,  àoj\\  qpo^  consomme  plusieurs 
QiiUipps  de  kilogir^uimes  4^^^  ^^  cpmm^çrcç ,  se  pri^p^re  p^ 
quatre  proc^çl^S  ^ifiiprens  :  \xaX^\  o^  l'e^^t^it  4es  W^^ières 
qui  le  contiennent  tout  formé*,  tantôf  on  le  fs^iqueau 
moiyen  d^  pierres  ^i  en  opntiçni^ent  les^élémens  cp^ii^^ 
çn^çmble ,  comme  4^ps  )es,  xom^^  4f^  Tolfa  et  4^  ^iombino  j 
plus  souvent  on  l'obtient  en.  expoi^ant  i^  l'air  4es  p^âanges 
liaUirels  de  pyrite  ej  d'alu^line ,  les.  lessivant  ^  ajo^ntao^ 
du  sulfate  de  potasse  ou  d'amçpioniç^qi^^  à  1{^  liquçuçi  PÙ^^ 


Duve  alors  beaucoup  dç  sulfate  d'alundoe;  enfin ,  Xam^Jt 
t  le  fait  directement  en  combinant  ensemble  les  corps  qui 

constituent» 

Premier  procédé.  — r  Ce  procédé  se  pratique  particulière 
ent  à  la  Solfatare,  près  Pouzzole,  dans  le  royauq^e  de  Ifa- 
les*  Là,  le  terrain  étant  volcanique  et  échauffé  par  des  fei|x 
lu^çrrains  qui  en  élèvent  la  température  jusqu'à  4o  dç- 
rés ,  il  se  forme  à  sa  surface  des  efflprescencçs  pre$q^e 
ntièrement  ducs  à  Talun;  on  les  recueille  9  ou  les  lessive  x 
t  on  les  fait  évaporer  au  moyeu  de  çhaudi^es  de  plomb 
nfoncées  dans  le  sol  \  Ton  en  retire ,  par  c^tte  évaporaticp 
;nte ,  de  l'a^uu  qu'on  verse  dans  le  commerce. 

Deuxième  procédé. — Le  deuxième  procédé  se  pratiqi)^  |i 
7olfa^  prèçde  Civita-Veccbia ,  à  Piombino ,  et  luèmç  à 
\  Solfatare.  Après  avoir  entrait  la  mine ,  qui  est  pierreux 
t  en  masse  compacte ,  on  la  calcine ,  ensuite  on  l'expose  à 
air  pfindant  trofs  moi^  ^  eu  Tarpsant  de  temps  eu  tf^ups 
»oiir  kidiviser  et  la  réd^ife  en  une  s^rte  de  bouillie  \  pui^ 
n  la  lessive,  on  fait  év^ppr^sr  la  liqueur >  et  on  obtient 
insi  de  l'alun  d'^ne  grande  pureté,  même  des  dernière^ 
au:x-mèr^s«  Reçberchoui  ce  qui  se  passe  dans  cette  qpé- 
ation.  On. sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Descpstils, 
[ue  la  mine  pure  ne  contient  que  de  l'alumine,  d^  la.po-: 
asse ,  4^  l'acide'  sulfurique  et  de  l'eau,  et  qu'elle  se  tr«ms- 
orme ,  par  la  calcinatîon ,  tout  aussi  bien  en  alun  que  celle 
pi  est  mêlée  à  la  silice  et  à  l'oxide  de  fer.  M.  Cordier^ 
par  une  analyse  plus  récente ,  et  à^ovX  les  résultats  sonf 
publiés  Annqles^  des  Mines ,  tom.  v ,  pagr  3qS{  ,  nous  a  fai|t 
voir  de  plus  qu'on  pouvait  cçm^idére^  pette  min^  comme  4^ 
l'alun  uni  à  l'alumine  hydratée;  il  $uit  doue  de  ^^  que  ^ 
cajcinatip?!  a  pour  p})jet  d'opéçer  la  séparation  ^'uu^  cer- 
taine quantité  d'aliimine.  En  admettant  la  manière  4^  ^^VC 
de  M,  Çprdier ,  cette  sépars^tion  ce  ferait  par  pela  fuème 
que  ri^ydrate  d'alumine  perdrait  l'eau  qu^  lui  e§t  propre  ; 
l'alumine  sèche  n'^aurait  pas  la  propriété  de  rester  unie  à 
l'alun.  Quoi  qu'il  en  soit ,  ce  qu'il  y  a  de  certain  ^  c'est  qu'il 
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faut  porter  la  pierre  à  un  certain  degré  de  chaleur  po\îie 
retirer  de  l'alun ,  ei  en  retirer  le  plus  possible.  En  et 
traitée  par  l'eau  dans  son  état  naturiel ,  elle  ne  s'y  ^^ 
pas  sensiblement;  une  légère  chaleur  n'en  change  pas > 
nature  :  une  chaleur  trop  forte  en  décompose  l'acide  sut. 
rique  uni  à  l'alumine ,  et  le  transforme  en  gaz  oxigèn^ 
en  acide  sulfurent  :  il  y  a  donc  un  milieu  à  saisir.  Il  sm\ 
là  que  cette  calcination  doit  être  égale ,  et  par  conséqot- 
ne  peut  bien  s'opérer  que  dans  des  fours ,  et  non  point? 
plein  air,  comme  on  l'a  fait  à  Tolfa  et  à  Piombino  penà 
long-temps,  (f^oj.  le  Mémoire  de  Descostils  surl'alunt 
Tolfa  et  de  Montioné.  (^Annales  des  Mines ^  tom.  i,]f^. 
3 19  et  369.) 

Troisième  procédé.  —  Ce  procédé  peut  s'exécuter  partt» 
où  se  trouve  du  sulfure  de  fer  mêlé  à  l'argile  ou  ai 
schistes. 

Lorsque  le  sulfure  de  fer,  au  lieu  d'être  mêlé  avec  de)*' 
gile,  est  mêlé  avec  des  schistes^ très  compactes,  conm!: 
à  Liège,  il  n'est  point  possible  de  le  faire  effleurir  en  fc* 
posant  à  l'air,  ou  du  moins  son  efflorescence  n'est  que^' 
perficielle^  même  au  bout  d'un  très  longtemps  :  il  faû^î* 
cessairement  employer  le  grillage  5  mais  alors  <m  ne  pf' 
obtenir  que  du  sulfate  d'alumine,  et  par  conséquent  que 
l'alun  (p.  246  de  ce  vol.^.  A  Liège,  on  laisse  d'abord  If 
schistes  en  contact  avec  l'air  pendant  environ  un  moisj<^ 
suite  on  les  dispose,  lit  sur  lit,  avec  du  bois  auquel  on it^j 
le  feu.  La  combustion  est  lente  et  dufe  très  long- temps;  ^ 
se  fait  beaucoup  d'acide  sulfureux  qui  se  dégage,  dusul»'^ 
d'alumine,  une  certaine  quantité  d'alun,  en  raison  à^  " 
potasse  contenue  dans  le  bois,  du  sulfate  de  magnésie/ 
très  peu  de  sulfate  de  fer;  On  lessive  la  matière,  on  faite'*' 
porer  la  Kqueur,  et  l'on  obtient  une  première  cristallisati*^ 
d'alun^  on  décante  les  eaux-lnères,  qui  contiennent t>^^^ 
coup  de  sulfate  d'alumine,  et  on  les  traite  par  le  soUate  ^^ 
potasse  ou  d'ammoniaque  ^our  obtenir  une  nouvelle  f^ 
tité  de  sel. 
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Çuatrièmeprocédé. — On  prend  des  argiles  le  moins  cliar- 
;ees>  possible  de  carbonate  de  cbaux  et  de  fer  ;  on  les  calcine 
fin  de  farire  passer  l'oxide  de  fer  qu'elles  contiennent  au 
ummum  d'oxidation,  et  surtout  de  pouvoir  les  pulvériser  ; 
rx  les  réduit  en  poudre^  on  les  met  dans  des  chaudières  en 
Joinb  peu  profondes ,  avec  de  Tacide  sulfurique  étendu 
L'eau 9  et  l'on  chauffe  le  mélange  en  le  remuant  d,e  temps  en 
exnps.  Lorsque  le  sulfate  d'alumine  est  formé,  on  le  lessive 
>t  on  le  traité  par  le  sulfate  d'ammoniaque,  le-  sulfate  de 
notasse,  etc.  Si,  au  lieu  d'argile,  on  emploie  des  résidus 
jrovenant  d'eau-forte  faîte  avec  l'argile  et  le  nitre,  ou 
:e  qui  est  la  même  chose,  une  combinaison  d'argile  et  de 
potasse,  on  obtiendra  évidemment  de  l'alun  sans  addition 
i' alcali  ou  de  sels  alcalins. 

L'alun,  se  trouve  le  plus  souvent,  dans  le  commerce,  en 
masses  transparentes.  Cependant  on  en  trouve  aussi  sous 
la  forme  de  petits  fragmens  :  tel  est  particulièrement  celui 
de  Tolfa,  connu  sous  le  nom  d'a/w/i  de  Rome,  qui  est  légè- 
rement rose  à  la  surface,  et  qui  doit  Cette  coule^r  à  un  peu 
d'oxide  de  fer  dont  il  se  recouvre,  sans  doute  parce  que  les 
eaux  d'où  oû  le  retire  renferment  une  certaine  quantité  de 
cet  oxide  en  suspension. 

Les  aluns  du  commerce  contiennent  tous  plus  ou  moins 
de .  sulfate  de  fer,  et  sont  d'autant  plus  estimés  qu'ils  en 
contiennent  moins,  parcç  qu'en  effet  ce  sel  est  nuisible  dans 
la  teinture  sur  soie  et  coton.  Celui  de  Rome  est  un  des 
plus  purs  :  il  en  contient  environ  -;^.  Celui  de  Liège  est 
un  des  plus  impurs  :  il  en  contient  environ  ,-77^5  mais  il  est 
facile  de  ramener  celui-ci  au  degré  de  pureté  du  premier, 
et  n^ême  de  le  rendre  plus  pur  encore  :  il  sufSt  pour  cela  de 
le  faire  cristalliser  de  nouveau.  C'est  ce  qu'on  fait  dans  plu- 
sieurs fabriques,  en  raison  des  besoins  du  commerce;  c'est 
aussi  ce  qu'on  fait  dans  les  labdl^toires.  Au  reste,  le  cya- 
nure ferrugineux  de  potassium  est  un  excellent  réactif  pour 
reconnaître  la  pureté  de  l'alun  :  si  quelques  gouttes  de  cya- 
nure versées  dans  une  dissolution  d'alun  y  déterminent  tout 


de  saitêmie  teinte d'im  UeaTerdâtxB,  l'&Ittift  ^hitemiz 
nem;  il  ne  le  sera  pas  sensiblement  si  la  liqueur  reste z 
colore. 

Cowipoji/îion.— ^L'alun  à  base  de  potasse  est  formé,  dV/ 
M.  BerzelittSy 

( 

d*aâde  salloriqiie 34,i3  bo  de  solfirte  d*a]iliiiiae.  ....  36,$5 

d^ahunÎM io,i6  stilfiite  de  potasse Kg,i5 

de  polane. 9,81  eau 45^oi 

d'ean. •  .45,00 

d'où  il  suit  que  sa  formule  est  (KO,  SO)  4-(AlKF,3S': 
+  24HH). 

Quant  à  l'alun  à  base  d'ammoniaque,  il  résulte,  dajr 
M«  Anatole  Riffault  [Annales de  Chimie  et  de  Physique^  r 

441), 

De  sulfate  d'alnmine 38,885 

sutfale  d^ammooiaqae xa,96t 

eau 48,1 54 

Usages.  — Les  usages  de  l'alun  sont  nombreux.  Les  p 
sementiers  l'emploient  pour  passer  les  peaux  et  les  préser- 
vet  des  vers.  Les  chandeliers  s'en  servent  ponr  rendre fc 
suif  plus  ferme.  Incorporé  à  la  pâte  du  papier,  il  l'empêd- 
de  boire;  On  a  proposé  d'en  imprégner  les  bois  pour  lesitf 
dre  ptesque  incombustibles.  En  médecine,  otx  rordoio^ 
bonime  astrîiigent  à  l'intérieur,  et,  lorsqu'il  est  calcio^^ 
cbtnme  escarrotique  à  l'extérieur.  Mais  c'est  surtout  dansi 
tèiiittirë  qu'on  en  fait  usage,  car  c'est  avet  ce  sel  qu'on  fc- 
tbtites  les  couleur^  solubles  dans  l'eau. 


Sulfate^e  manganèse. 

î5i4-  Sulfate  de  protoxtde. — ^Blanc,  sty|itiq[ue,  anier,  ish> 
soltible  dans  l'eaù,  plus  à  cbaud  qu'à  froid  ^  cristallise  en 
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prisnieè  thombôïdatii  transparens ,  ddnt  la  formule  est 
(MbO,  SO')  -f  4  HH).  fl  se  décomposé  au-dessus  de  k  cha- 
leur rouge-cerisiè  y  en  donnant  lien  à  de  l'acide  sulfureux, 
à  de  l'oxigêne  et  à  l'oxldé  composé  (2  MnO,  MnO*)5  laisse 
précipiter  de  sa  solution  neutre  une  certaine  quantité  de 
ses(pii-oxide  par  un  courant  de  chlore,  etc.;  n'existe  point 
dans  la  nature^  et  se  prépare  de  la  manièiiê  suivante  :  oh 
prend  du  peroxide  de  manganèse  naturel,  on  le  pulvé- 
rise, on  en  fait  une  pâte  avec  dé  Tacide  sulfurique;  on 
cbaufie  cette  p&te  dans  Un  creuset  presque  jusqu'au  rou- 
ge, pendant  une  demi-heure;  il  s'en  dégage  beaucoup  de 
gaz  bxig^e;  et  l'onbbtiént  pour  résidu  Un  mélange  de  sous- 
sulfate  de  protoxide  insoluble  et  de  sulfate  neutre  de  pro- 
toiide,  dont  on  extrait  telUi-ci  par  la  lixiviation  et  l'évapo- 
ratidn. 

Sulfaté  de  sesqiu^'dxîdei  -—  Ce  sulfate,  qui  a  pour  formule 
(MnH)*,  SSO*),  a  été  à  peine  examiné  :  nous  ne  ferons  que 
le  nommer. 

SU/ate  acide  de  bUoxide  de  manganèse.  —  Il  paraît 
qu'en  mettant  en  contact  à  froid  le  bi-oxide  de  manganèse 
en  poudt^  très  fine  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  ou 
peu  étendu  d'èaU,  l'on  obtient  un  sulfate  très  acide ,  colbré 
en  rouge,  que  l'eau  décompose  complètement  par  l'action 
qu'elle  exerce  sur  l'acide  sulfurique ,  et  dont  eMe  précipite 
toutl'oxide*  A  chaud,  il  y  aurait  dégagement  de  gaz  oxi- 
gène  et  formation  dé  sulfate  de  protoxide  (840* 

Sulfate  de  zinc.    \ 

i5i5.  Le  sulfate  de  zinc  est  acre,  styptique,  blanc^  so- 
.  lubie  dans  à-peu-près  deux  fois  et  demie  son  poids  d'eau  à 
i5°  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante;  il  cristallise 
au-dessous  de  i5^  en  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans , 
qui  contiennent  43>92  poi^  1^0  d'eau  de  cristallisation  ; 
s efBeurissent  à  l'air,  éprouvent  la  fusion  aqueuse,  et  dont 
la  formule  est  (ZnO,  SO^)  +  7  HH)  j  mais  lorsque  la  disso- 
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lution  saline,  au  lieu  d'être  à  iS"",  est  à  stS"  et  au-Âessa 
forme  cristalline  du  sel  change  tout  comme  celle  du  su! 
de  magnësie  (iSop),  quoique  la  quantité  d'eau  de  disti 
«ation  reste  la  même*  Le  sulfate  du  zinc  existe  en  très  p 
quaotité  dans  les  eaux  qui  circulent .  dans  les  galeri; 
quelques  mines  contenant  de  la  blende,  et  s'obtient, 
manière  suivante,  à  Gosslar,  pour  les  besoins  du 
merce. 

On  grille  dans  un  fourneau  à  réverbère  des  minenisil 
gent  qui  contiennent  de  la  blende  ou  du  sulfure  de  zin^j 
on  lessive  la  masse  encore  chaude.  ' 

De  là  résulte  par  l'action  de  l'air,  au  bout  d'un  ca 
temps,  du  sulfate  de  zinc  (599).  Alors  on  retire  lanut 
dufourueau,  on  la  lessive  encore  chaude,  on  laisse  défi 
la  liqueur,  on  la  fait  évaporer ,  et  on  la  cx>ncentre  des 
nière  que,  par  le  refroidissement,  elle  se  prenne  en- 
masse  cristalline  blanche,  ensuite  on  fond  les  crisUus^ 
leur  eau  de  cristallisation,  et  on  coule  la  matière  l^ 
dans  des  formes  à  sucre  où  le  sel  se  fige.  C*est  le  si 
ainsi  obtenu  que  dans  le  commerce  on  trouve  sons  le  ^ 
de  vitriol  blanc.  Dans  cet  état,  il  n'est  point  pur^  ilcoii^ 
toujours  un  peu  de  sulfate  de  fer,  et  quelquefois  dusivt 
de  cuivre  :  aussi  présente-t-il  ça  et  là  des  taches  deroic- 
On  le  purifie  facilement  en  le  dissolvant  dans  l'ean  eu' 
sant  bouillir  avec  de  l'oxide  de  zinc  :  «elui-ci  s'empa^ 
l'acide  sulfurique  des  sulfates  de  fer  et  de  cuiwe?/- 
précipite  les  bases;  de  sorte  qu'en  décantant  et  faisant*^ 
porer  la  dissolution,  on  n'obtient  plus  que  du  suid^ 
zinc. 

Le  sulfate  de  zinc  se  prépare  encore  pour  l'usage  i^^ 
boratoires  j  en  traitant  le  zinc  en  grenaille  par  l'acide  sp 
rique  étendu  d'eau  (A^)' 

On  l'emploie  à  l'intérieur  comme  astringent*  Av-aP'i 
découverte  de  l'émétlque,  c'était  le  sel  donjt  lesin^decii* 
servaient  pour  exciter  le  vomissement.  1 
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Sulfates  de  fer* 


l5i6.  Sulfate  deprotoxide  de  fer.  —  Ce  sel  est  stypti- 
çie,  non  vénéneux,  soluble  à-peu-près  dans  les  trois  quarts 
à^  son  poids  d'eau  bouillante,  et  seulement  dans  deux  fois 
«m  poids  d'eau  à  la  température  ordinaire.  Il  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  obliques,  d'un  léger  vert  émeraude, 
transparens,  qui  contiennent  4^908  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation, s'e£9eurissent ,  éprouvent  la  fusion  aqueuse, 
deviennent  blancs  par  la  dessiccation,  et  dont  la  formule  est 
(FeO,S03)+6H«0.  Toutefois,  si  la  dissolution  était  saturée 
aupointd'ébullition  et  abandonnée  au  repos  à  80  degrés,  on 
obtiendrait  des  cristaux  qui  diflfére raient  des  précédens  par 
leur  forme  et  la  quantité  d'eau  qu'ils  contiendraient. 

Privé  d'eau  et  soumis  à  l'action  d'une  cbaleur  rouge,  le 
sulfate  de  fer  se  décompose,  et  l'on  enretire  d'abord  du  gaz 
sulfureux,  puis  en  même  temps  du  gaz  oxigène,  du  gaz  sul- 
Aireux  et  de  l'acide  sulfurique  anbydre ,  et  enfin  du  sesqui- 
oxide  de  fer«  Si  au  moment  où  le  gaz  oxigène  va  se  dégager, 
on  suspend  l'opération,  et  qu'on  examine  le  résidu,  on  verra 
^'il  est  composé  de-  de  l'acide  du  sulfate  distillé  et  de 
tout  le  protoxide  devenu  peroxide  :  de  là  l'explication  des 
phénomènes.  Il  est  évident  que  deux  atomes  de  sulfate  de 
protoxide  2  (FeO,  SO^)  commencent  par  se  transformer  en 
Un  atome  de  sous-sulfate  de  sesqui-oxide  (Fe^O^,  SO^)  et 
Un  atome  d'acide  sulfureux  SO^ ,  et  que  ce  sont  les  nou- 
veaux atomes  de  sous-sulfate  de  sesqui-oxide  (Fe^O^,  SO^), 
qui  9  par  la  décomposition  qu'ils  éprouvent  à  une  température 
plus  élevée,  donnent  lieu  aux  produits  qui  se  forment  en 
second  lieu.  L'expérience  est  facile  à  faire  dans  une  cornue 
de  verre  lutée  dont  le  col  se  rend  dans  un  récipient  entouré 
d'un  mélange  de  glace  et  de  sel ,  et  qui  porte  à  sa  tubulure 
un  tube  propre  à  recevoir  les  gaz  sous  des  éprouvettes  plei- 
nes de  mercure.  Le  gaz  oxigène  se  rend  dans  les  éprou- 
vettes \  l'acide  sulfureux  se  condense  dans  le  réciçieuX.  ^^^^ 
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racidesujfuriqae  anhydre  en  un  liquide  liiapide  très  (ami 
à  l'air;  aussi  en  exposant  ce  liquide  à  une  Cempératuie  de  - 
à  4^9  le  gaz  sulfureux  se  dégage  et  l'acide  anhydre  crLstalI: 
quaiit  à  l'oxide  de  fer,  il  reste  dans  la  cprnue*  C'est  eni^ 
tillaat  le  sulfate  de  fer  desséche  qne  l'on  prépare  l'acide, 
furique  de  Saxe  ou  de  Nordhausen  ;  mais  comme  la  dei 
cation  du  sel  n'est  pas  complète  ,  l'acide  qu'on  obtiesi; 
de  Tacide  sulfurique  hydraté  tenant  en  dissolution  de' 
cide  anhydre  et  du  gas  sulfureux.  Voilà  pourquoi  enn^ 
▼ant  les  produits  de  la  distillation  du  sulfate  sec  dans  dJ< 
cide  sulfurique  concentré ,  il  en  résulte  bientôt  un  ^ 
semblable  à  celui  de  Nordhausen.  {Voyez  pour  plus  dec. 
tails  le  mémoire  de  M.  Bussy,  uinn.  de  Chim.  et  dù^^\ 

XXTI,  4ll-) 

Lorsqu'on  dissout  le  sulfate  de  fer,  et  qu'on  l'exp^^ 
l'air,  à  la  température  ordinaire ,  il  en  absorbe  lenteioe:! 
le  gaz  oxigène  ,  et  il  en  résulte  du  sulfate  se-basique  àe» 
qui-oxide  qui  se  précipite  sous  forme  de  poudre  jaune, - 
un  composé  double  de  sulfate  de  protoxide  et  de  suUàt^^ 
sesqui-oxide  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  et 
colore  en  rouge  foncé  jaunâtre. 

Lorsque,  au  lieu  d'exposer  à  l'air  le  sulfate  de  fer  en  S^' 
hition,  on  l'y  expose  en  cristaux,  surtout  légèrement  M 
mides,  il  absorbe  également  l'oxigène,  mais  seuleineDti| 
surface  :  aussi  se  couvre-t-il  peu-à-peu  de  taches  ocnm^^ 
Tous  ces  phénomènes  seront  faciles  à  concevoir,  en  se  if 
pelant  qu'un  oxide  sature  d'autant  plus  d'acide,  et  en  eif 
par  conséquent  d'autant  plus  pour  se  dissoudre,  qu'il  c^^ 
tient  plus  d'oxigène. 

Le  chlore  liquide  ou  gazeux  agit  d'une  manière  rei**^' 
quable  siurle  sulfate  de  fer  protoxide;  il  enlève  au  ^'. 
tiers  du  fer  avec  lequel  il  forme  du  chlorure  et  txeiaslot^ 
le  reste  en  sesqui-oxide. 

Les  acides  azotique  et  hypo-àzotique ,  à  Taide  d'une  J*" 
gère  chaleur ,  oxident  aussi  le  fer  de  ce  sulfate;  maisc<^ 
eu  se  décomposant  eux-mêmes    '  -*  à  Tétat  de  ^ 
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:îde  d'axoHe»  Il  «st  prenable  que  Toxide  de  ciiWe  et  les 
ides  cUorique ,  bromique  et  iodique  se  comporteraient 
paiement  de  cette  manière.  Dans  tous  les  cas ,  il  se  forme 
X  sulfate  de  sesqui-oxide  ;  de  là  vient  que  la  liqueur  dont 
>xide  est  Uavc  y  du  moins  à  l'ëtat  d'hydrate ,  acquiert  la 
[*opriété  de  précipiter  en  rouge  par  les  alcalis  ou  seulement 
3l  vert  si  le  sulfate  n'est  peroxidé  qu'aux  2/3. 

Le  sulfate  cristallisé  nous  présente  encore ,  dans  son  con- 
LCt  avec  l'acide  sulfurique  concentré ,  quelques  phénomè- 
es  dignes  de  remarque*  Une  partie  du  sel  se  déshydrate  et 
3  précipite  en  poudre  blanche  ,  tandis  que  l'autre  se  dis- 
Dut  et  colore  l'acide  en  rose  et  même  en  pourpre.  D'ailleurs 
a.  couleur  disparaît ,  soit  qu'on  étende  l'acide  d'eau  ,  soit 
[u'on  fasse  passer  le  sulfate  à  l'état  de  peroxide  par  l'addi- 
ion  du  peroxide  de  manganèse  y  ou  du  peroxide  de  plomb, 
>u  de  quelques  gouttes  d'acide  azotique ,  ou  bien  encore 
mr  l'action  de  la  chaleur;  et  comme  le  sulfate  peroxide  est 
nsduble  dans  l'adde  sulfurique  concentré ,  il  s'ensuit  qu'à 
mesure  qu'il  se  forme  il  se  précipite  ,  etc.  (697  et  797). 

On  savait,  d'après  les  expériences  dePriestley  et  de  Davy, 

jue  les  dissolutions  de  sels  de  fer  au  minimum  possédaient 

la  propriété  d'absorber  le  bi-oxide  d'azote  à  la  température 

3rdinaire  et  le  laissaient  dégager  par  la  chaleur.  Davy  avait 

même  vu  qu'une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer 

de  1,4  de  densité  absorbait  les  .-Ht  de  son  poids  de  ce  bi- 

Dxide.  M.  Péligot,  dans  un  mémoire  publié  (^Jlnn,  Chim.  et 

Pkrs.j  Lnr,  17),  a  observé  de  plus  :  i**  que  tous  les  sels  de 

fer  au  minimum  absorbent  une  quantité  de  bi-oxide  d'azote 

telle,  que  leur  protoxide  serait  porté  à  l'état  de  sesqui-oxide 

parl'oxigène  du  bi-oxide;  2®  que  le  bi-oxide  de  la  dissolution 

peut  être  dégagé  par  l'évaporation  dans  le  vide,  sans  que  le 

sel  change  de  nature;  qu'il  en  est  de  même  lorsqu'on  la 

chauiFe,  si  ce  n'est  qu'alors  il  y  a  une  très  petite  quantité  de 

bi-oxide  décomposé  et  de  fer  qui  se  per-oxide^  3**  qu'en 

décomposant  les  sels  de  fer  chargés  de  bi-oxide,  par  voie 

de  do!ibledécx>mpo6ition,  le  bi-oxide  fait  partie  du  nouveau 

i6- 


S44  SULFATES. 

sel  ferrugineux  qui  se  précipite;  qu'il  reste  même  uniàVl) 
drate  de  protoxide  de  fer,  lorsqu'on  sépare  celui-ci  de» 
acide  par  l'addition  d'un  alcali;  qu'il  cbange  quelque^ 
l'aspect  et  les  propriétés  des  composés;  que  c'est  ainsi,  p 
exemple,  qu'en  versant  du  cyano-femire  de  potassium  è: 
les  sels  de  fer  saturés  de  bi-oxide,  il  se  fait  un  d^t  b 
rougeàtre,  floconneux,  qui,  à  la  vérité,  devient  bleu  à  1 
stant  par  le  contact  de  l'air. 

i5i6  bis.  On  trouve  le  sulfate  de  fer  partout  où  il  ^^ 
du  sulfure  de  fer  en  contact  avec  l'air  :  il  est  en  effloresocj 
à  la  surface  du  sulfure;  mais  dans  ce  cas  il  est  presque  ly 
jours  mêlé  de  sulfate  de  peroxide.  | 

Ce  sel  se  prépare  par  deux  procédés  différens,  entr^ 
tant  le  fer  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  ouï 
exposant  les  pyrites  à  l'air  humide.  Le  premier  procède 
pratique  dans  les  laboratoires,  et  le  second  dans  \t&^ 
nufactures.  Cependant  on  pratique  aussi  le  -premier  à^ 
celles-ci,  lorsque  le  sulfate  de  fer  est  à  un  prix  élevé  etl'afl* 
sulfurique  à  bon  marché.  \ 

Premier  procédé.  —  Dans  les  laboratoires  ,  on  metoei 
tournure  de  fer  ou  du  fil  de  fer  bien  pur  dans  un  inatr<| 
et  l'on  verse  dessus  peu-à-peu  de  l'acide  sulfurique  étenc 
de  huit  à  dix  fois  son  poids  d'eau ,  en  telle  quantité  f 
tout  le  fer  ne  puisse  être  attaqué.  L'esm  est  décomjX^ 
ii  se  dégage  beaucoup  de  gaz  hydrogène,  beaucoup 
calorique,  et  il  se  forme  un  sulfate  acide  de  protoxi^^* 
fer  qui  se  dissout.  Lorsque  l'effervescence  est  presque  ^ 
tée ,  on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  l'excès  de  fer  qu'elle  <^ 
tient,  afin  d'avoir  le  sulfate  le  moins  acide  possible *,  os' 
concentre  convenablement,  puis  on  la  décante  dausuD''' 
con  ,  et  on  la  laisse  refroidir  sans  le  contact  de  l'air. 

Deuxième  procédé*  —  Ce  procédé  peut  s'exécuter  par^ 
où  l'on  trouve  du  sulfure  de  fer  ;  on  le  pratique  en  R^ 
dans  les  départemens  de  l'Oise,  de  l'Aisne  et  de  FAvep* 
Comme  le  sulfure  de  fer  y  existe  mêlé  avec  l'ai^ile,  o^n 
prend  de  tdfe  manière  qu'on  obtient  tout  à-la-fois  dus* 


SULFATES  DE  FER.  S45 

te  de  fer  et  de  l'alun.  Après  avoir  extrait  le  sulfure  du 
in  de  la  terre ,  où  il  est  ordinairement  en  couches  minces 
une  profondeur  de  dix,  vingt,  trente,  cinquante  pieds  , 
y.  l'expose  à  Fair  en  tas  qui  sont  plus  ou  moins  longs  et 
lus  ou  moins  larges  ,  et  dont  l'épaisseur  est  d'environ  trois 
Leds  :  quelquefois  on  les  arrose  légèrement.  Peu-à-peu  le 
ilfure  de  fer  absorbe  l'oxigène  de  l'air,  et  passe  à  l'^état  de 
iilfate ,  qui  vient  s'ei&eurir  à  la  surface  du  tas ,  et  qui  est 
ces  reconnaissable  à  sa  saveur  styptique.  Mais  à  mesure  que 
i  soufre  se  brûle,  une  portion  d'acide  sulfurique  se  com- 
•ine  avec  l'alumine  qui  fait  partie  du  sulfure  employé  ; 
L'où  il  suit  qu'il  se  forme  tout  à-la-fois  du  sulfate  d'alumine 
;t  du  sulfate  de  fer.  Au  bout  d'un  an  environ,  on  lessive  la 
natière  ;  on  dissout  ainsi  le  sulfate  d'alumine  et  le  sulfate 
le  fer,  et  on  concentre  convenablement  la  liqueur  dans 
les  chaudières  de  plomb  ^  le  sulfate  de  fer  cristallise  pres- 
que tout  entier,  tandis  que  le  sulfate  d'alumine ,  qui  est  dé- 
liquescent, reste  dans  les  eaux-mères  :  on  décante  celles-ci, 
3n  lave  le  sulfate  de  fer  avec  une  petite  quantité  d'eau ,  on 
le  fait  égoutter  et  sécher,  et  on  l'expédie  dans  des  ton- 
neaux pour  le  commerce,  (t) 

Les  eaux-mères  du  sulfate  de  fer  ainsi  obtenu  ,  conte- 
nant une  grande  quantité  d^  sulfate  d'alumine ,  on  s'en 
sert  pour  faire  de  l'alun ,  qui ,  comme  on  le  sait,  n'est  que 
du  sulfate  d'alumine  et  de  potasse  ou  d'ammoniaque.  A 
cet  effet,  l'on  dissout  dans  ces  eaux-mères,  à  l'aide  de  la 
chaleur,  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  ou 
d'ammoniaque  en  poudre  ;  puis  on  les  laisse  refroidir  :  l'a- 
lun, qui  est  peu  soluble  à  froid ,  ne  tarde  point  à  s'en  sé- 
parer sous  forme  de  cristaux.  Lorsque  la  cristallisation  est 
entièrement  opérée  ,  on  décante  la  liqueur  qui  surnage,  et 


(i)  Le  sulfate  de  fer  a  par  lui-même  uue  teinte  d*un  léger  yert  émeraude; 
mais  la  plupart  du  temps  il  perdrait  de  son  prix  dans  le  commerce  si  ou  ne 
lai  en  domiait  pas  une  d'un  vert  bouteille.  C'est  ce  qu*on  fjiit,  dans  les  maqu* 
f  acluresy  par  la  noix  de  galle. 
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on  purifie  le  sel  en  le  faisant  cristalliser  denovreMU  EttRutt 
on  en  sature  de  l'eau  bouillante;  on  verse  œtte  eau  dam 
un  tonneau  ^  où  par  le  refroidissement  y  elle  se  prend  pres- 
qu'en  masse  cristalline  ;  on  retire  cette  masse  en  enlefMit 
les  cercles  du  tonneau»  et  désassemblant  les  douYes,  qui) 
étant  épaisses ,  se  prêtent  facilement  à  cette  opération  saas 
être  endommagées  j  on  concasse  la  masse  saline  f  et  on  Fex* 
pédic  dans  des  tonneaux  de  bois^  comme  le  sulfate  de  £er, 
pour  le  commerce.  Les  eaux-mères  de  Talun  et  du  sulfate 
de  fer  sont  traitées  chacune  à  part  pour  en  retirer  de  non* 
▼eaux  produits. 

Lorsqu'on  expose  les  pyrites  à  l'air,  comme  on  l'a  dit  pré- 
cédemment y  on  peut  à  volonté  n'obtenir,  pour  ainsi  dire  f 
que  du  sulfate  d'alumine.  Il  sufBt  pour  cela  de  mettre  k 
feu  au  sulfure  ,  en  creusant  çà  et  là  quelques  cavités,  et  y 
jetant  un  corps  embrasé  :  en  effet,  peu-à-peu,  le  sulfuK 
brûle ,  la  combustion  se  communique  de  proche  en  proche, 
et  l'acide  sulfurique ,  à  cette  température  ,  se  porte  pres^ 
que  tout  entier  sur  l'alumine.  Après  huit  à  neuf  mois  d'ei- 
posilion  à  l'air,  on  lessive  la  matière,  on  concentre  lali'' 
queuv,  on  ajoute  le  sulfate  d'ammoniaque,  et  l'on  purifie, 
ù  la  manière  ordinaire ,  l'alun  qui  se  forme  et  se  précipite 
facilement. 

Cependant  on  ne  pratique  ce  procédé  qu'autant  que  l'a- 
lun est  cher  et  le  sulfate  de  fer  à  bon  marché,  ou  bien 
qu'autant  qu^on  a  des  pyrites  qui  d'elles-mêmes  s'effleuris- 
sent  mal  :  par  exemple ,  c'est  ce  qu'on  fait  presque  tou- 
jours sur  les  résidus  qu'on  obtient  après  avoir  exposé  k 
minerai  à  l'air  et  l'avoir  lessivé.  Ce  minerai  contient  encore 
du  sulfure  de  fer,  mais  engagé  dans  tant  de  terre ,  que  son 
efflorescence  serait  très  longue  ;  au  lieu  qu'en  y  mettant  k 
feu ,  on  le  brûle ,  et  Ton  forme  tout  de  suite  beaucoup  de 
sulfate  d'alumine  que  l'on  peut  extraire  en  peu  de  temps. 

Le  sulfate  de  protoxide  de  fer  entre  dans  la  composition 
des  teintures  en  noir  et  en  gris.  On  l'emploie  pour  faire  l'en- 
cre ,  le  bleu  de  Prusse ,  et  pour  dissoudre  l'indigo.  G'sst  ^ 
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calcinant  ce  sel  qu'on  obtient  le  colchotaroalc  sesqui-oxide 
de  fer  (864)9  et  c'est  en  le  versant  en  dissolution  dans  le 
chlorure  d'or  qu'on  se  procure  l'or  très  divisé  qui  sert  à 
dorer  la  porcelaine  (laôS). 

Lorsqu'on  le  mêle  en  poudre  sèche  avec  un  poids  ëgal  au 
sien  de  sel  marin,  que  l'on  tient  le  mélange  exposé  au  degré 
de  la  chaleur  rouge-cerise  pendant  quelque  temps ,  p^is 
qu'on  pulvérise  le  résidu,  qu'on  l'agite  dans  l'eau,  et  qu'on 
décante  la  liqueur  presque  tout  de  suite ,  il  s'en  dépose  une 
poudre  micacée  de  peroxide  de  fer  extrêmement  douce  au 
toucher,  d'un  brun  violet ,  très  propre  à  repasser  les  ra- 
soirs. Le  résidu  peut  être  converti  presque  tout  entier  en 
cette  sorte  de  poudre  ,  en  reprenant  la  portion  qui  ne  reste 
pas  suspendue  dans  l'eau ,  la  pulvérbant  et  la  lavant  de 
nouveau ,  etc. 

Sulfate  de  sesqui-oxide  de  fer. — Jaune-orangé,  très  acer- 
be, très  styptîque,  soluble^  rougit  la  teinture  de  tournesol, 
ne  cristallise  point  et  se  réduit  en  poudre  par  évaporation; 
décompose  l'acide  sulfhydrique  en  donnant  lieu  à  de  l'eau,  à 
un  dépôt  de  soufre,  à  de  l'acide  sulfurique  libre  et  à  un  sul- 
fate  de  protoxide^  devient  plus  soluble  et  presque  blanc 
par  un  excès   d'acide,  et  au  contraire  insoluble  et  plus 
jaune  par  un  excès  d'oxide  \  se  transforme ,  par  l'addition 
d'une  quantité  convenable  d'alcali,  en  sous-sulfate  qui  se  pré- 
cipite^ s'obtient  en  combinant  l'hydrate  de  peroxide  de  fer 
avec  l'acide  sulfurique,  ou  bien  en  ajoutant  à  i  proportion 
de  sulfate  de  protoxide  dissous  dans  l'eau,      proportion 
d'acide  sulfurique,  un  petit  excès  d'aéide    azotique ^  et 
faisant  évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité* 
Sa  formule  est  (Fe^O^,  SSO^). 

iSij.  Il  parait  qu'en  combinant  l'oxide  composé 
(FeO  -j-  Fe^O^)  avec  l'acide  sulfurique,  il  en  résulte  un  sul- 
fate double  que  l'on  peut  obtenir  également ,  soit  en  c(Hn- 
binant  i  atome  de  sulfate  de  protoxide  et  i  atcnne  de  sul<- 
fate  de  sesqui-oxide,  «oit  en  exposant  à  l'air  une  dissolution 
neutre  de  sulfate  de  protoxide  \  mais  ce  sel  n'a  éV4  c^^&Xx^'^ 
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peu  examiné  pour  qu'il  en  soit  question  ici.  L'une  de  ses 
propriétés  les  plus  remarquables  est  de  laisser  précipiter 
successivement  lesesqui-oxide  et  le  protoxide  par  l'addition 
ménagée  d'un  alcali. 

Sulfate  hi-hasique  de  sesqui-oxide  de  fer.  —  M.  Maus  le 
prépare  en  faisant  digérer  pendant  long-temps  de  l'hydrate 
de  sesqui-oxide  de  fer  avec  une  dissolution  concentrée  du 
sulfate  neutre.  Il  reste  dans  la  liqueur  et  la  colore  en  rouge 
foupé.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  il  se  décompose  ;  il  se  dé- 
compose également,  lorsqu'on  l'étend  d'une  grande  quantité 
d'eau  :  dans  les  deux  cas,  il  se  transforme  eu  sulfate  neutre 
soluble ,  et  en  sulfate  seÀxisique  insoluble. 

Sulfate  se'basique,  —  Il  contient  six  fois  autant  de  base 
ipie  le  sel  neutre  •,  il  ressemble  à  une  poudre  ocreuse  ;  il  pa* 
raît  qu'il  contient  21,7  d'eau  pour  100. 

c  Sulfate  d^étain. 

t 

i5i8.  Lorsque  l'on  traite  à  chaud  l'étain  par  l'acide  sul- 
furique  concentré ,  il  en  résulte  ordinairement  un  dégage- 
ment de  gaz  sulfureux  et  un  sulfate  d'étain ,  blanc,  inso- 
luble dans  l'eau,  et  même  très  peu  soluble  dans  un  excès 
d'acide.  Cependant  BerthoUet  fils  dit  :  i^  que  l'acide  sul* 
furique  concentré,  versé  datas  du  proto-chlorure  peu  étendu 
d'eau,  en  dégage  de  Pacide  chlorhydrique ,  et  forme  un 
précipité  blanc  floconneux  de  sulfate  de  protoxide,  qui  a  la 
propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau  et  de  cristalUser  en 
'longs  prismes  très  minces  par  une  évaporation  lente  ;  a*  que 
ce  même  acide ,  chauffé  avec  le  sulfate  protoxide ,  ainsi  ob- 
tenu, fait  passer  ce  sel  à  l'état  de  sulfate  de  bi-oxide,  le 
dissout  et  produit  un  sulfate  acide  incristaliisable  ,  qui , 
concentré  par  la  chaleur,  se  prend  en  une  masse  sirupeuse 
dont  l'eau  précipite  une  certaine  quantité  d'oxide  («Sfai- 
tique  chimique ,  1. 11 ,  p.  464)«  «1'^  hien  de  la  peine  à  croire 
que  le  précipité  ne  soit  pas  au  moins  un  sous-sulfate.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  suivant  Benselius ,  le  meilleur  moyen  d'Q}>tç- 
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c  le  sulfate  de  protoxide  est  de  chauffer ,  dans  une  cor- 
Le  ,  un  mélange  de  proto-sulfure  d'étain  et  de  bi-oxide 
;  mercure  :  il  se  formerait  ainsi  un  sulfate  qui  pourrait 
ème  résister  à  la  cbaleur  du  rouge  obscur. 

Sulfate  de  cadmium. 

1 5 19.  Le  sulfate  de  cadmium  s'obtient  aisément  en  trai- 
ut  l'oxide  ou  le  carbonate  de  cadmium  par  l'acide  sulfu- 
que  étendu  d'eau.  Ce  sel  est  très  soluble  dans  l'eau ,  cris- 
llise  en  gros  prismes  droits  ,  rectangulaires,  transparens, 
Lcolores  ,  semblables  à  ceux  de  sulfate  de  zinc ,  très 
[florescens  par  le  contact  de  l'air,  qui  contiennent  a 5, S 
our  100  d'eau  de  cristallisation,  et  dont  la  formule  est 
GdO,  SO^)  -f-4  ff  O.  Exposé  au  degré  decbaleur  du  rouge 
aissant,  il  n'abandonne  aucune  portion  de  son  acide  3  il 
e  commence  à  en  laisser  dégager  qu'à  une  température  un 
eu  plus  élevée ,  et  ne  se  décompose  complètement  que 
uand  la  chaleur  çst  très  forte  :  le  sous-sulfate  qui  résulte 
['un  commencement  de  Recomposition  est  très  peu  soluble 
t  affecte  la  forme  de  paillettes.  Une  analyse  directe  a 
>rouvé  à  M.  Stromeyer  que  le  sulfate  neutre  de  cadmium 
îtait  composé  de  100  d'acide  et  de  161,12  d'oxide.  i^Ann* 
le  Chim*  et  de  Pkys. ,  t.  xi.  ) 

Sulfate  de  cobalt. 

iSsiO.  Rouge  de  groseilles  \  rougit  la  teinture  de  tourne- 
sol ;  soluble  dans  24  fois  son  poids  d'eau ,  à  la  température 
ordinaire^  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  obliques  qui 
ressemblent,  au  premier  abord,  à  des  rhomboèdres,  et 
dont  la  formule  est  (CoO,  SO^)  -j-  6H"0  5  forme  avec  l'am- 
nioniaque  un  sulfate  ammoniaco  de  cobalt ,  et  im  précipité 
qu'un  gi^and  excès  d'ammoniaque  redissent^  passe  à  l'état 
de  sous-sel  insoluble  et  rose  par  l'addition  d'une  petite 
quantité  d'alcali  caustique  ^  s'obtient  en  traitant  le  carbonate 
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de  cobalt  par  l'acide  sulfuriqoe  étenda,  etc.;  existe  en  tr 
petite  quantité  daxis  les  eaux  qui  circnleiit  dans  les  galen 
de  certaines  mines  où  se  trouvent  de  l'arséniure  de  colfi 
et  quelques  s\dfures« 

Sulfates  doubles.  —  Le  sulfate  de  cobalt  s'unit  fac 
ment  au  sulfate  de  potasse  et  au  sulfate  d'ammoniaqui 
en  résulte  des  sek  doubles  roses  tout-à-fait  analogua 
sels  doubles  que  forment  les  sulfates  de  potasse  et  d'j 
niaque  avec  les  sulfates  de  magnésie,  de  protoxide  des> 
ganèse  et  de  protoxide  de  fer  :  aussi,  lorsqu'on  yei&ï 
l'ammoniaque  dans  un  sulfate  de  cobalt  suffisancunentack 
ne  se  forme-t-il  point  de  précipité. 

Sulfate  de  nîckeL 

iSsi.  Sulfate  neutre»^^Ce  sel  est  sucré  et  astringeiit,isi 
acre.  Trois  parties  d'eau  à  -}~  ^o^  ^^  dissolTent  une.  il ^ 
tallise,  au  dessous  de  i5°,  en  prismes  obliques,  àb^ 
rhombes,  très  allongés,  transparens,  vert  d'émeraude)  el 
rescens,  susceptibles  de  la  fusion  aqueuse,  qui  ont  poQr>^- 
mule  (NiO,  S0=^)  -f  7  H*0.  Exposés  pendant  quelque  W( 
à  une  douce  chaleur,  par  exemple  à  celle  dusoleily  cesf^ 
mes  éprouvent  un  cbangement  fort  remarquable ,  sans 
leur  surface  perde  son  éclat.  Les  particules  cristalIiii^P^ 
nent  d'autres  positions,  de  telle  sorte  qu'au  bout  de  (f 
ques  jours,  lorsqu'on  les  casse,  on  trouve  leur  inten^ 
composé  d'un  amas  de  cristaux  octaédriques  à  bases  carrei^ 
souvent  de  quelques  ligues  de  diamètre^  ils  se  forment (t* 
rectement  dans  une  liqueur  dont  la  température  est  i' 
-|-  i5  à  20°,  et,  dans  tous  les  cas,  la  quantité  d'eaoi>( 
cristallisation  qu'ils  contiennent  est  la  même. 

Le  sulfate  de  nickel  existe  en  très  petite  quantité  o^ 
les  eaux  de  quelques  mines.  • 

On  l'obtient  en  traitant  l'oxide  de  nickel  par  l'acide  fflJ^' 
furique  étendu. 

SouS'Sulfate.  —  Une  calcinatioi)  mén^^é^  du  w^^^^ 


n, 
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lonne  naUâattce  à  un  sous-sulfate  très  lëgèrement  solu- 
,  suivant  M.  Tupputi,  et,  doué  d'une  réaction  alca- 
•  Le  même  sous-sel  se  forme  fiussi  en  décomposant  in- 
iplètement  le  sulfate  neutre  par  une  dissolution  alcaline* 

Sulfatés  de  molybdène. 

5aa«  Surate  depraioxide*  —  Peu  examiné  ;  il  s'obtient 
dissolvant  l'hjdrate  de  protoxidedans  l'acide  sulfuri(jae  : 
lissolution  est  noire  et  incristallisable^  (  Voy*  io35.  ) 
Sulfate  de  biroxide.  —  Peu  examiné  comme  le  précédent: 
se  le  procure  en  dissolvant  l'hydrate  de  bi-oxide  dans 
ûde  siilfurique  \  il  est  noir,  lorscju'il  est  desséché  ;  rouge 
and  il  est  dissout,  et  passe  au  bleu,  ou  au  poiurpre  foncé, 
"sque,  en  concentrant  la  dissolution,  elle  se  trouve  exposée 
me  température  trop  élevée»  i^Voj,  bo35.) 

Sulfate  de  chrome. 

i523.  C'est enmetlant,  non  l'oxide  anhydre,  mais  l'oxide 
rdraté  en  contact  avec  l'acide  sulfurique  étendu,  que  l'on 
»  tient  ce  sulfate  )  il  est  d'un  vert  jaunâtre  et  très  soluble. 
Le  sulfate  de  chr6me  s'unit  à  divers  sels ,  surtout  au  sui- 
te de  potasse  et  au  suKate  d'ammoniaque,  avec  lesquels  il 
irme  des  sels  susceptibles  de  cristalliser  en  octaèdres ,  et 
m  s  lesquels  le  sulfate  de  chrome  joue  le  même  rôle  que  le 
ilfate  d'alumine  dans  Talun* 

Ces  sels  doubles  sont  Vert  intense  au  reflet,  améthystes 
ar  tratisparenoe ,  et  décomposables  par  le  feu,  de  môme 
ue  le  sulfate  simple* 

Il  suffirait  même ,  suivant  M*  Fischer ,  d'exposer  la  dis- 
ohition  de  sulfate  de  chrême  et  de  potasse  à  une  chaleur 
k  60  à  So''  pour  la  décomposer*  Taat  qu'elle  serait  au-des- 
sous de  cette  température,  elle  serait  bleue  et  donnerait  par 
évaporatiop  spdntenée  le  sel  double  pur;  mais  aussitôt 
qu'e}le  aurait  atteint  œ  degré  de  ehaleur ,  elle  deviendrait 
rerte^  ks  <}^ux  sels  seraient  sépara  ,  et  la  liqueur  abandon- 
née à  eUs'ViéflM  ou  évapQt^  p^u-à-peu  ne  dpnnerait  que 
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^ 'acide  vanadique,  soit  par  de  l'acide 

.  courant  de  gaz  sulfhydrique. 

'Oxide.  —  L'hydrate  de  bi-oxide  de 

'-  dans  la  solution  du  sulfate  neutre  un 

îs  la  liqueur  verdit  sous  l'influence  de 

olongëe ,  laisse  précipiter  du  vanadate 

nt  par  revenir  à  Tëtat  de  sulfate  neutre. 

yanadique.  —  Ce  compose  se  forme  en 

'anadique  dans  l'acide  sulfurique  étendu 

à  une  douce  chaleur ,  et  évaporant  l'a- 

température  la  moins  élevée  possible.  Il 

attes  cristallines,  d'un  br\in  rougeâtre, 

.>scentes,  très  solubles  dans  l'eau  et  l'alcooL 

aqueuse  est  d'un  jaune  pâle*,  elle  se  trou- 

m  et  donne  lieu  à  un  dépôt  en  masse  rouge 

lUs-sel. 

1  sec  la  dissolution  du  sulfate  neutre  de 

.adium  dans  l'acide  azotique ,  l'on  obtient 

>é  d'acide  sulfurique  et  d'acide  vanadique  , 

.  oremier  acide  renferme  deux  fois  autant 

_e  deuxième:  ce  produit  est  déliquescent^ 

.•st  presque  incolore. 

-  te  daxiide  vanadique  et  de  potasse.  —  Il  se 

-  -.^autant  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolution 

±^.  ji  potasse,  et  soumettant  la  liqueur  à  une  lente 

rniÈ^^  sel  se  dépose  en  petits  grains  mamelon- 

^jL  «eu  solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'ai- 
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>eine  étudié  :  on  sait  seulement  qu'en  traitant  à 
'  "^w-  f^onoine  en  poudre  par  3  à  4  fois  son  poids  d'acide 
■■•Tfr.  ^concentré ,  il  en  résulte  un  dégagement  de  gaz 
''"  r*ji-^t  une  masse  saline  d'uiv  blanc  jaunâtre  5  lors- 
cette  masse  en  contact  avec  l'eau,  ou  obtient 
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pour  résidu  un  sulfate  tri-basique  (Soubeyran 
la  liqueur  une  grande  quantité  d'acide  ,  retena 
d*oxide. 

Sulfates  de  titane» 

i5a6.  Sulfate  deprvtoxide* — ^Â  peine  connu.  ( 
en  a  été  dit  1097  et  iioi.) 

Sulfate  JÙajcide  tUanique.  —  Pour  obtenir  ce 
il  faut  faire  digérer  l'acide  titanique  hydraté  ave 
sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  cl 
chasser  l'excès  d'acide  sulfurique  en  exposant  dai 
set  de  platine  la  masse  à  une  température  tnoindi 
de  la  chaleur  rouge.  Le  résidu  est  tellement  con 
l'acide  sulfurique  contient  sensiblement  3  fois  au 
gène  que  l'acide  titanique.  Mis  en  contact  avec 
tité  conveiiable  d'eau  tiède ,  il  se  dissout  totalen 
peu-à-pcu.  Étendue  d'une  grande  quantité  d'eai 
solution  se  trouble ,  et  laisse  déposer  tout  l'acid< 
à  la  température  de  Fébullition.  (  Voy.  les  propri 
seliioi.) 

Sulfate  de  tellure. 

1527.  Ce  sel  s'obtient  en  traitant  l'oxide  de  | 
l*acide  sulfurique  étendu.  Il  n'a  encore  été  qij 
étudié.  On  sait  qu'il  est  sans  couleur,  facilement! 
sable  par  le  feu,  soluble  dans  l'eau ,  et  que  celle-i 

sant  sur  l'acide,  n'en  sépare  point  l'oxide. 

I 
I 

Sulfates  d^umne.  \ 

I 

xS28.  Sulfate  deproioxide. — Pour  l'obtenir,  il] 

le  protoxide  par  l'acide  sulfurique  concentré  et  i 

dissolution  dans  le  videparr'*»*'»"«Mederacîdea 

irend  ennne  masse  ^er^^  aaml 
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quelle  on  distingue  des  cristaux  prismatiques.  Si  elle  restait 
loDg-temps  exposée  au  contact  de  l'air,  elle  passerait  peu- 
à-peu  du  vert-bouteille  à  une  teinte  plus  claire,  puis  au 
jaune  grisâtre,  ce  qui  proviendrait  de  ce  qu'une  partie  du 
protoxide  se  transformerait  en  deutoxide  :  aussi  les  cristaux 
que  l'on  obtiendrait  alors  seraient-ils  mêlés  de  sulfate  de 
deutolide. 

Sulfatededeutoxide^^^GestSLUSsi  en  traitant  le  protoxide 
d'urane  par  l'acide  sulfurique  que  l'on  obtient  le  sulfate  de 
deutoxide  uranique.  Seulement  on  ajoute  à  la  dissolution 
un  petit  excès  d'acide  azotique  que  l'on  expulse  par  la  cha- 
leur; redissolvant  ensuite  le  sel  dans  l'eau  et  abandonnant 
la  liqueur  à  uneévaporation  spontanée,  il  cristallise  en  pris- 
mes d'un  jaune  pur,  qui,  selon  Bucbolz,  s'effleurissent  à  l'air, 
se  réduisent  en  poudre  jaune  et  perdent  i4  pour  loo  d'eau. 

Ce  sel  se  dissout  dans  la  n^oitié  de  son  poids  d'eau  bouil- 
lante, dans  les  f  de  son  poi(ïs  d'eau  froide,  et  dans  ao  à  aS 
fois  son  poids  d'alcool.  La  dissolution  alcoolique  devient 
verte  au  soleil,  prend  une  odeur  d'éther  et  laisse  déposer 
un  précipité  vert-grisâtre  qui  paraît  être  un  sulfate  de  pro- 
toxide. Ce  qu'il  y  a  de  certain  du  moins,  c'est  que  l'alcool 
ne  retient  plus  d'uvane,  et  qu'on  n'y  retrouve  que  del'éther 
et  de  l'acide  sulfurique* 

Desséché  et  chauffé  jusqu'à  un  certain  point,  le  sulfate 
d'urane  laisse  dégager  de  l'oxigène  et  passe  à  l'état  de  sul- 
fate de  protoxide. 

Sulfates  doubles. — Le  sulfate  de  deutoxide  d'urane  forme 
un  assez  grand  nombre  de  sels  doubles  ^  mais  les  seuls  qui 
méritent  quelque  attention  sont  ceux  d'urane  et  de  potasse, 
d'urane  et  d'ammoniaque.  Os  se  préparent  en  unissant  direc- 
tementchacun  des  deux  sels  qui  constituent  lessels  doubles. 

Le  sulfate  d'urane  et  de  potasse  est  jaune,  soluble  dans 
l'eau,  cristallisable  :  l'alcool  le  décompose  en  dissolvant  le  sul- 
fated'urane  pur.  M.  Arfwedson  l'a  trouvé  composé  de  128,68 
d'acide;  58,o6  de  deutoxide  d'urane;  i3,a6  de  potasse. 

LesoUate  d'iuwM  et  d'aininoniacpie  ressemble  beaucoup 
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au  précédent  :  le  feu  le  décompose  et  ne  doime  po\]xm< 
que  du  protoxide. 

Sulfates  de  cérium^ 

1 529.  Sulfate  de  protoxide.  —  Ce  sel  s'obtient  en  dis 
Tant  le  carbonate  de  protoxide  dans  l'acide  sulfurique^ 
du  d'eau  et  évaporant  convenablement  la  liqueur.  Le' 
fate  se  dépose  en  petits  cristaux  qui  ressemblent  beauté 
à  ceux  d'yttria  et  qui  sont  peu  solubles  dans  l'eaci 
Chauffé  jusqu'à  un  certain  point  à  l'air  libre,  il  passe  à  i^ 
de  sous-sulfate  de  sesqui-oxide,  qui  est  d'un  rouged^^ 
que;  lorsque  la  calcination  s'opère  dans  des  vaisseaux  fei^ 
le  résidu  est  un  sous-sel  de  protoxide  que  l'on  peut  égaler 
foraier  en  précipitant  la  dissolution  de,  sulfate  neutre 
protoxide  par  l'ammoniaque.  Berzelius  assure  méme,c)i& 
digne  de  remarque,  que  la  potasse  caustique  n'enlir^? 
tout  l'acide  au  protoxide  de  cérium. 

Sulfate  double  de  protoxide  et  de  potasse.  — Lo^ 
met  le  sulfate  de  potasse  sous  forme  solide  en  contact  ^^ 
ime  dissolution  d'un  sel  de  protoxide  de  cérium,  vA"^^^ 
de,  tout  l'oxide  de  cérium  finit  par  se  précipiter  en  f^ 
à  l'état  de  sulfate  double.  Seulement  pour  que  l'expén«^ 
s'achève  d'elle-même  sans  être  obligé  d'agiter,!''^ 
suspendre  le  sulfate  de  potasse  dans  la  liqueur,  ^^^ 
nière  à  l'y  tenir  plongé  en  partie  :  de  là  un  moyen  eïc^ 
pour  séparer  l'oxide  de  cérium  des  autres  oxides.  H  est^ 
que  le  sulfate  double  est  par  lui-même  soluble  dans  i^' 
mais  il  cesse  de  s'y  dissoudre,  dès  qu'elle  est  satur&û^^'^ 
fate  de  potasse  avec  la  dissolution  duquel  il  p^^t  ^' 
lavé. 


(i)  Suivant  M.  Berzelius,  ils  seraient  d*un  rouge  améthyste  pâle,  »"'^^'' 
ceux  d*yllria.  Cependant  les  autres  sels  de  protoxide  de  cérium  sontbi»"* 
"        ''  lue  les  oiides  blancs  donnent  des  sels  blaDc&  avec  les  oxides  ifl*^**^ 


-^-A 
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Dissous  dans  l'eau  bouillante,  le  sulfate  double  se  dépose 
par  le  refroidissement  en  petits  cristaux  qui,  d'après  Ber- 
zelius,  tirent  sur  l'amétbiste.  (i) 

Sulfate  desesqui'Oxide* — Jaune-citron,  soluble  dans  l'eau 
cristallisable  en  prismes  aiguilles  qui  s'effleurissent  lente- 
ment à  l'air  et  se  décolorent  peu-à-peù^  s'obtient  en  traitant 
à  l'aide  de  la  chaleur  le  sesqui-oxide  par  l'acide  sulfurique 
étendu,  et  concentrant  la  liqueur.  Lorsqu'on^verse  de  l'am- 
moniaque dans  la  dissolution  de  ce  sel,  il  s'en  précipite  un 
sous-sulfate  qui  paraît  être  encore  plus  basique  que  celui 
qui  résulte  de  la  calcination  du  sulfate  de  protoxide  au  con- 
tact de  Pair,  de  sorte  que  le  sesqui-oxide  pourrait  produire 
des  sous-sels  à  deux  degrés  de  saturation,  propriété  qui  lui 
estcominune  avec  plusieurs  autres  oxides  et  entre  autres 
ayec  le  sesqui-oxide  de  fer. 

'  Sulfate  double  de  sesqui-oxide  de  cerium  et  de  potasse*  — 
Jaune-citron,  peu  soluble  à  froid,  plus  soluble  à  chaud , 
insoluble  dans  l'eau  saturée  de  sulfate  de  potasse,  s'obtient 
comme  le  sulfate  double  de  protoxide;  l'ammoniaque  en 
précipite  un  sous-sel  de  sesqui-oxide*,  la  potasse  le  décompose 
complètement. 

Sulfate  de  bismuth* 

i53o.  A  peine  étudié:  on  sait  seulement  qu'en  traitant  le 
bismuth  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  concentré,  il  en  ré- 
sulte un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux  et  une  masse 
blanche  de  sulfate;  lorsqu'on  met  cette  masse  en  contact 
avec  l'eau,  on  obtient  pour  résidu  du  sulfate  tri-basique, 
et  dans  la  liqueur  un  sulfate  acide. 


(i)  Nous  devons  faire  sur  k  couleur  de  ces  cristaux  la  même  observation 
que  celle  que  nous  avons  faite  sur  le  sulfate  de  protoxide  de  cerium  dans  la 
Aote  de  la  page  précédente. 

nie  Sixième  édiiio/i.  %*^ 
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M.  Lagerhielm,  qui  a  analysé  le  sulfate  de  bismutV 
trouve  formé  de  loo  d'oxide  et  de  5o,7 1  d'acîde  =  (Bl 
SO^).  (jinn*  de  Chim, ,  xcix,  i68.) 

Sulfates  de  cuiçre.  (i) 

1 53 1.  Sulfate  de  protoxide* — Il  parait  qu'il  est  impft 
ble  d'obtenir  ce  sel  ;  du  moins,  d'après  Proust,  en 
tant  le  protoxide  de  cuivre  par  l'acide  suif uri^jue,  il  et? 
suite  du  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre  qui  se  dissout/x 
cuivre  réduit  qui  apparaît  sous  forme  de  poudre  rouge. 

Sulfate  de  bi-oxide,  —  Ce  sel,  connu  dans  le  comni^ 
sous  les  noms  de  couperose  ou  vitriol  bleuk  cause  de  saca 
leur,  vitriol  de  Chypre^  vitriol  de  cuivre^  est  très  styptiq^i 
soluble  à-peu-près  dans  a  parties  d'eau  bouillante,  eisfsé 
ment  dans  4  parties  d'eau  à  la  température  de  i5°;  il<^ 
tallise  en  prismes  obliques  à  base  de  parallélogramme  é^ 
quangle,  d'un  assez  gros  volume,  d'unbeaubleUytranspaie 


(x)  Il  avait  paru  vraisemblable  à  quelques  chimistes,  que  le  résidu  \^' 
auquel  donne  lieu  Facide  sulforiqoe  concentré  bouilli  avec  de  la  toamoi^' 
cuivre  sans  le  contact  de  Pair,  était  un  sulfate  de  protoxide.  Cep^ 
M.  Barruel  fils  assure  quUl  ne  consiste  qu'en  sulfure  de  cuivre. 

Il  a  observé  en  outre  les  phénomènes  suivans,  en  laissant  en  contactiez 
vre  en  tournure  avec  l'acide  sulfurique  pur,  concentré  et  froid  : 

An  bout  de  huit  à  dix  jours,  le  liquide  s'est  légèrement  coloré  earo^ 
bout  de  trois  semaines*,  la  coloration  avait  disparu,  le  cuivre  eonservail^ 
éclat  métallique  ;  il  ne  se  dégageait  point  d'odeur  d*veîde  sulfureux 

Deux  mois  environ  après  le  commencement  de  Texpérienc^  il  5^  ^| 
du  sulfure  de  cuivre,  sous  forme  de  poudre  brunâtre,  sans  qu'il  se  dég^ 
gaz  sulfureux. lia  quantité  de  la  matière  brune  augmenta  pendant  les  troi^. 
quatrième,  cinquième  mois,  et  de  petits  cristaux  transparens,  incolo^ 
rent  tapisser  les  parois  du  flacon. 

La  liqueur  examinée  le  sixième  mois,  [exhalait  une  forte  odeur  sulfu'^ 
Elle  était  presque  incolore^  mais  prenait  une  belle  couleur  bleue  par  l'^*^"' 
de  Peau.  C'était  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  anhydre  dam 
fwif^,  {Journal  de  pharmacie,  XX,  17.) 
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xipi  comiexiBCAit  36  centièmes  d'eau,  s'effleûrlssenl légëre- 
ment)  éprouvent,  par  l'action  d'une  légère  chaleur,  la 
fiision  «qneuse,  blafichis^ient  par  la  dessiccaticm,  et  doitt  la 
fomiule  est  (GaO,  S0^)+  5HH).  La  potasse,  la  soude, 
l'ammoniaque,  etc.^  le  décomposent;  celle-^  redissoutsur- 
le-diamp  le  précipité,  qui  est  d'un  blanc  bleuâitre,  et  forme 
vae  liqueur  d'im  bleu  vif,  qu'on  appelle  en  pharmacie  ^oat 
télesiCy  etc. 

Le  sulfate  de  cuivre  existe  dans  la  nature ,  mais  ordinai- 
rement  en  dissolution  dans  les  eaux  qui  coulent  à  travers  les 
galeries  des  mines  de  cuivre  :  on  cite  plusieurs  ruisseaux,  for- 
iDÀsans  doute  en partieparceseaux,  quicontiennentassezde 
sulfate  de  cuivre  pour  qu'on  en  retire  le  méted  par  le  moyen 
do  fer* 

On  fait  le  stdfate  de  enivre  par  trois  procédés  : 

i^  Dans  certains  pays,  on  l'extrait  par  l'évaporationdes 
eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution. 

a?  Dans  d'autres,  on  grille  le  sulfure  de  cuivre  au 
fourneau  à  réverbère;  il  passe  à  l'état  de-sulfate  (SgS);  on 
lessive  la  masse,  on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l'on  obtient 
le  sel  par  cristallisation  :  tel  est  le  procédé  qu'on  suit  à  Ma- 
rienberg,  où  l'on  exploite  une  mine  d'oxide  d'étain  conte- 
nant des  sulfures  de  cuivre  et  de  fer.  Par  conséquent,  le 
grillage  de  cette  mine  se  fait  non-seulement  pour  obtenir 
du  sulfate  de  cuivre,  mais  surtout  pour  se  débarrasser  des 
sulfures  métalliques  et  avoir  l'oxide  d'étain  le  moins  im- 
pur possible  :  cet  oxide,  dans  les  lavages,  se  précipite  sous 
forme  de  poudre. 

Le  sulfate  obtenu  par  ce  procédé ,  ainsi  que  par  le  précé- 
dent, contient  toujours  un  peu  de  sulfate  de  sesqui-oxide 
de  fer  ;  il  est  facile  de  l'obtenir  pur  :  il  suffît  pour  cela 
de  mettre  un  excès  de  bi-oxide  de  cuivre  dans  la  disso- 
lution saline  :  tout  l'oxide  de  fer  se  précipite  en  peu  de 
temps. 

3®  En  France,  on  saupoudre  de  soufre  des  lames  de  cuivre 
qu'on  a  mouillées  auparavant  pour  rendre  cecor^  cotqlW^^. 

^1- 
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tible  adbërent;  on  les  porte  dans  un  four  cWu9i 
ronge  où  on  les  laisse  pendant  quelque  temps,  et  ai| 
plonge  toutes  chaudes  dans  l'eau  ;  ensuite  on  les  saupsi 
de  nouveau  d'une  petite  quantité  de  soufre^  on  les  a 
dans  le  four,  et  ainsi  de  suite.  Dans  cette  opération, 
fonne  un  sulfure  de  cuivre  artificiel  qui  absorbe  l'oi 
de  l'air  et  passe  à  l'état  de  sulfate  :  celui-ci  se  dissool 
l'eau;  on  l'en  retire  sous  forme  de  cristaux  par  réTi| 
tion.  ' 

On  pourrait  encore  préparer  ce  sel  en  traitant  ledj 
nate  de  cuivre  naturel  par  l'acide  sulfurique  étendais 
l'on  obtiendrait  même  ainsi  très  facilement  et  à  bon  iss\ 
une  grande  quantité  d'une  excellente  couperose. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  employé ,  en  médec 
comme  un  léger  escarrotique  ;  mais  on  en  fait  pcm^^ 
ment  usage  dans  les  arts  pour  préparer  deux  couleurs.  { 
vert  de  Schéele  et  les  cendres  bleues  (arsënite  et  carbj 
de  cuivre). 

Sous^sul/aie.  —En  faisant  digérer  de  l'hydrate 
jaxiàe  de  cuivre  y  avec  une  dissolution  de  sulfate  neutre 
obtient  une  poudre  verte,  dont  la  composition  estn^ 
sente  par  (3CuO,  SO»)  +  3  BP  O.  , 

C'est  encore  un  sous-sulfate  qui  se  produit  et  qui  se  f 
cipite,  lorsqu'on  verse  peu-à-peu  de  la  potasse  ou  ^' 
soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  bi-oxide  de  c0 
et  que  ce  sel  reste  en  excès  dans  la  liqueur.  < 

Suif  au  double  de  bi-axide  de  cuivre  et  dépotasse*  ^_ 
sel  double  se  dissout  dans  l'eau  froide ,  mais  la  dissolu^' 
se  trouble  quand  on  porte  sa  température'  au-dessus  ^^^ 
en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  sous-sulfate  double  9  <{i^^' 
tère  par  les  lavages.  H  forme  de  gros  cristaux  blen^/  ^ 
la  composition  est  représentée  par  la  formule  :  (KO,^ 
+  (CuO,  SO»)  +  6H«0.  Desséché  et  fondu,  'ûseri^ 
et!  potidre  fine  avec  bouillonnement,  au  momantoùil'^ 
|i»6fid  VéUki  solide. 

dut f nie  double  de  bi^oxide  de  cuivre  ei  dammoniof^'^ 
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lên  f  très  soluble  dans  l'eau ,  cristallisahle  ;  il  a  pour  for- 
taie  :  {  Az'  W,  SO^)  +  (Cu  O,  SO  )  +  8  H»  O. 
Sulfate  tri-basique  de  bi-oxide  de  cuivre  et  d ammoniaque. 
tBleu-foncé,  très  soluble  dans  l'eau,  dont  une  grande 
kautitë  le  décompose  et  produit  un  précipité  d'bydrate 
B  cuivre-,  s'altère  à  l'air  en  dégageant  de  l'ammoniaqne ; 
obtient  en  ajoutant,  à  la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre 
rammoniaijue  liquide,  de  l'alcool,  qui  sépare  delà 
jueur  le  sous-sel  double  à  l'e'tat  cristallin.  Sa  formule  est  : 
taAzH%2SO^)  +  (3CuO, 50^)4-311^0.11  est  employé  en 
lÈdecine  et  porte  dans  les  pharmacies  le  nom  de  cuivra 
tmoniacal. 

Sulfate  double  de  cuifre  et  de  cobalt.  —  Ce  sel  observé 
X  M.  Liebig,  se  prépare  en  dissolvant  ensemble  les  deux 
b  simples,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'au  point  de  cris- 
Qisatlon.  Il  a  pour  formule  2  (CoO,  SO^)  +  (CuO,SO») 
>  iSH^O.  Sa  forme  cristalline  est  la  même  que  celle  du 
If  a  te  de  cobalt. 


l 


Sulfate  de  plomb. 


i53a.  Ce  sel  (PbO,SO^)  estblanc,  insipide,  pulvéru- 
lent, incristallisablc ,  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble 
dans  un  excès  d'acide  sulfurique ,  un  peu  plus  soluble  dans 
l'acide  azotique ,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré,  susceptible  de  se  dissoudre  dans  4?  par- 
ities  d'une  dissolution  d'azotate  d'ammoniaque  d'ime  den- 
mté  de  i,o36,  infusible,  presque  indécomposable  par  la 
Bialeur.  L'acide  chlorhjdrique  concentré ,  le  décompose 
en  partie,  lorsqu'il  le  dissout,  car  la  dissolution  peut  don- 
ner du  chlorure;  mais  par  l'addition  de  l'eau,  le  sulfate 
se  reforme  tout  entier  et  se  précipite,  etc.  (1389);  on 
l'obtient  dans  les  laboratoires  en  versant  de  l'acide  sulfu- 
rique ou  une  solution  de  sulfates  de  soude,  de  potasse, 
dam  une  solution  d'azotate  ou  d'acétate  de  plomb. 


J 


.  Daii$lesarts,  oa  le  fait  ^  assez  gno&de  <piafttité  W 
casion  de  la  préparation  de  l'aoéUle  d'aloiliine  qui  proti 
d'un  mâange  d'acétate  de  plomi)  et  d'alim.  Le  d 
de  plomb  qui  rësulle  de  ce  më^ange  et  qui  se  rassa 
en  poudre  blanche  est  pur*  Pendant  lotag-temps  onn» 
quel  parti  en  tirer*  M.  Berthier,  pour  l'utiUsjer,  Ta 
mi^  à  diverses  épreuves  qui  lui  ont  fourni  les  lésf 
guivans  : 

I®  Lorsqu'on  chauffe  à  la  simple  chaleur  rouge  iu 
fate  de  plomb  pur  dans  un  creuset  bnisqpë  ,  ou  dufi^ 
de  plomb  mêlé  à  une  suffisante  quantité  de  chark 
poudre  dans  un  creuset  ou  une  cornue  de  terre  »  pro^ 
pl^,  loo  de  sulfate  et  9  de  .charbcp^  il  se  déoomp(^ 
telle  manière  que  la  moitié  de  Taeide  sulfurique  se  tri^ 
forme  en  acide  sulfureux»  ^t  q^e  le  ploifib  forme  m  ^ 
sulfura  avec  le  aoufre  de  l'autre  nioitié.  Lorsque,  d^- 
ptémes  circonstances.^  qh  élèvi^  la  température  aurèt 
de  la  chaleur  rouge,  le  sous-sulfure  sç  décompose  « 
même  et  se  change  en  un  autre  sulfure  qui  se  voiaùï 
et  en  plomb  qui  reste  avec  le  sous-sulfure  non  décomp 

2**  En  chauffant,  jusqu'à  là  chàlëhr  blanche,  dans ^^ 

cornue  de  terre,  20  grammes  de  sulfate  et  29  grammes' 

iSQU^sidfuri?,  il  s'end/^age  ijfu^ 'quiE^pitilé  Qonsidérsibk' 

g^  sulfureux,. çt  ^'9»  ^^np  unculpjt  de  plpnab  i^ 

pesait  36  gr,  recouvert  se^leffieiijt  d'une  cpucbe  ^ 

..4'o7tide  ;  cette  quantité  dç  plomb  représente  à  ^  pf^^ 

dusi^fateetdujsiilA^re*  Si  l'on  $ubstitu^  là  galèueoQ 

.  pro^OT3uV['ure  ausousrsulfjure ,  et  si  Ton  op^posa  ie  vi^M 

.f^e^Mo^e^i^tçe^dejgdegalène,  on  obtient  destést^ 

't^^  «tf^bguçs,  et  la  quantité  dé  plomb  qui  en  prûYÎ»] 

j^'éï^vf,  çommç  Fa  f^t  voir  M,  P^yis ,  à  liy^ 

',:  3*"  L'on  peut; f acilpnc^entcon v^rtir  Je  sulfate  4^  fh^ 

jP^ide  pur  ;  c'est  de  mêler  ce  sel  avep  les  troi$  centièn^^^l 

^m  poids  de  çharboa,  et  de  chauffer  Je  mjélange  à  ^^ 

lei^.l^land^e  :  ^lors  l'acide  sulfurique  passe  seviei^^] 

Yét^f  As.  m^^  sulfureux» 
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4*^  La  silice  opère  très  bien,  à  l'aide  de  la  chaleur,  la 
composition  du  sulfate  de  plomb  :  il  en  résulte  de  Toxi- 
ne y  du  gaz  sulfureux  et  un  verre  àbase  de  plomb.  M.  Ber* 
îer  pense  ^  d'après  cela ,  et  d'après  quelques  essais  qui  lui 
nt  propres,  que  non-seulement  le  sulfate  de  plomb pour- 
it  être  employé,  au  li^u  d'alquifoux  de  première  qualité 
I  galène  piure,  pour  vernir  les  potmies,  mais  e^ipore 
3ur  faire  du  cfistaL  (  j^nn.  de  Chim.  et  de  Phjrs*,  Xom^  xx, 
igea75-) 

L'acide  sulfurique  ne  se  combine  ni  avec  le  ipimum, 
li  avec  lebi-oxide  de  plomb;  il  en  dégage  dç  l'oxigène  et 
;s  ramène  tous  deux  à  l'état  de  protoxide. 

Ce  sel  existe  dans  la  nature,  particulièrement  dans  les 
nines  de  sulfure  de  plomb  en  Angleterre ,  en  Russie ,  etc. 
1  cristallise  en  espèces  d'octaèdres  ou  tables  biselées  qui 
►nt  beaucoup  d'analogie  avec  les  cristaux  de  sulfate  de  ba- 
yte,  et  qui  dérivent  d'un  prisme  rbomboïdal  de  io3®  4^' 
t  76®  18'.  Il  se  trouve  aussi  en  petites  masses.com- 
>actes* 

On  s'en  sert  souvent  dans  les  analyses  pour  doser  le 
plomb. 

Sulfates  de  mercure* 

i533.  Sulfate  de  protOQciâe  (Hg^O,SO^).  —  Blanc,  pulvé- 
rulent, insoluble  pour  ainsi  dire  dans  l'eau,  inaltérable  à 
l'air,  etc.;  s'obtient  en  versant  cJe  l'^^cide  sulfurique  ou  une 
solution  de  sulfate  de  soude  ou  de  potasse  dans  une  solu- 
tion d'azQtate  de  protoxide  de  mercure;  sans  usages. 

Sulfq.ie  de  li-oxide.  —  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant 
long-temps  le  mercure  avec  trois  fois  son  poids  d'acide  sul- 
furique concentré,  il  en  résulte  du  gaz  acide  sulfureux  qui 
se  dégage,,  et  une, masse  blancbe  de  sulfate  acide  debi-* 
oxide  de  mercure  ;  l'eau  froide  ou  chaude  transforme  cette 
masse  en  4eux  nouvelles  variétés  de  sel,  en  sous-sulfate 
tri-basique  qui  est  insoluble,  et  se  précipite  sous  forme  de 
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poudre  jaune,  et  eu  sulfate  très  acide,  qui  est  blanc  9  se 
dissout  dans  la  liqueur ,  et  cristallise  en  aiguilles  par  é  vapo- 
ration.  On  peut  aussi  obtenir  le  sous-sulfate  en  versant  une 
dissolution  de  sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  d'azo- 
tate de  bi-oxide  de  mercure  saturé  autant  que  possible. 
Calciné  dans  une  cornue  de  verre,  le  sous-sulfate  debi-oxide 
de  mercure  donne*pour  produit  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  sul- 
fureux, du  mercure,  et  du  sulfate  de  protoxide  qui  se  subU- 
me  à  la  faveur  de  ce  gaz.  Les  anciens  chimistes  Faippelaient 
turbith  minéral^  parce  qu'on  supposait  qu'il  produisait  ea 
médecine  des  effets  analogues  à  ceux  d'une  racine  autrefois 
en^ployée  comme  médicament,  et  connue  sous  le  nom  de 
convolifulus  turpethum* 

Le  sulfate  de  bi-oxide  de  mercure  forme  avec  celui  d'am* 
moniaque  un  sel  double,  peu  soluble  dans  l'eau ^  mais  qui 
se  dissout  bien  dans  l'ammoniaque. 

Sulfates  (Fosmium. 

iS34«  Sulfate  de  protoxide.  —  On  ne  peut  l'obtenir  qu'en 
traitant  l'oxide  hydraté  par  l'acide  sulfurique  5  mais  comme 
celui-ci  est  toujours  uni  à  un  peu  d'alcaji ,  le  sel  n'est  point 
parfaitement  pur.  L'eau  le  dissout  abondanmient,  et  la  dis- 
solution évaporée  laisse  pour  résidu  une  masse  d'un  brun 
verdatre,  presque  noir,  qui  présente  des  excroissances 
dentritiques. 

Sulfate  de  sesqui^oxide.  —  Inconnu  à  l'état  de  piueté  : 
_il  forme  avec  le  sulfate  d'anunoniaque  un  sel  double ,  qui 
se  prépare  en  mettant  l'anmioniure  d'osmium  (i2o3)  en 
contact  avec  l'acide  sulfurique.  Ce  composé  se  dessèche  en 
un  vernis  brun ,  brillant ,  que  l'eau  dissout  partiellement 
en  laissant  un  résidu  floconneux  de  sous-sel. 

Sulfate  de  bi-oxide.  —  Jaune ,  très  soluble ,  d'iuie  saveur 
purement  astringente  \  ne  montre  aucune  tendance  à  cris' 
tallber  ^  rougit  fortement  le  papier  ^  ne  se  trouble  point  par 
Ifi  potasse  ou  )a  SQinde  ^  doi^ne  un  précipité  jaunâtre  aveçk 
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cUorure  de  barium  i  résulte  de  l'action  de  l'acide  azotique' 
froid  sur  le  quadri-sulfure  d'osmium. 

i 

Sulfates  dHridium. 

i535.  Sulfate  de  protoxide.  —  Le  sulfate  de  pwtoxide 
imdium  se  prépare  en  traitant  l'oxide  hydraté  par  l'acide 
solfurique.  Evaporé  doucement  jusqu'à  siccité ,  il  reste  sous 
forme  d'une  masse  d'un  vert  brunâtre ,  brillante ,  qui  se 
dissout  dans  l'eau  et  la  colore  en  vert  jaunâtre  foncé. 

Sulfate  dehi-oxide. — Le  sulfate  neutre  de  hi-oxide  dUri- 
iium  est  le  résultat  de  l'action  de  l'acide  azotique  sur  le  sul« 
fiire  correspondant;  l'excès  d'acide  doit  être  chassé  par 
une  douce  évaporation.  On  obtient  ainsi  un  sirop,  épais,  in- 
crifltaUisable ,  de  couleur  jaune.  Une  légère  calcination  du 
sqlfate  neutre  le  transforme  en  sous -sulfate.  Le  grillage 
du  sulfure  donne  un  semblable  produit. 

Le  sulfate  de  bi-oxide  d'iridium  est  très  soluble,  tant 
dans  l'eau  que  dans  l'alcool.  Sa  dissolution  n'est  troublée 
ni  par  la  potasse ,  ni  la  soude  ;  mais  le  chlorure  de  barium 
y  forme  un  précipité  couleur  de  rouille  qui  paraît  être  un 
sulfate  double. 

Suif  aies  de  palladium. 

i536.  Sulfate  neutre  de  protoxide.  —  Il  s'obtient  en 
chauffant  l'azotate  de  palladium  avec  l'acide  sulfurique ,  et 
évaporant  doucement  l'excès  d'acide  \  il  est  rouge  et  très 
soluble. 

n  existe  un  sous-sulfate;  il  forme  la  croûte  rouge  foncée 
qui  recouvre  le  sulfure  de  palladium ,  doucement  calciné 
à  l'air. 

n  paraît  qu'il  existe  aussi  un  sulfate  double  de  protoxide 
de  palladium  et  de  potasse ,  et  que  c'est  ce  sel  qui  se  pro- 
duit, lorsqu'on  chauffe  dai|s  un  crçuset  le  palladium  avec 
Iç  birsulfate  dç  potasse* 
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poudre  jauue,  et  eu  sulfate  très  acide,  qui  est  blanc, 
dissout  dans  la  liqueur,  et  cristallise  en  aiguilles  par  én\ 
ration.  On  peut  aussi  obtenir  le  sous-sulfate  en  versant  i 
dissolution  de  sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  d's: 
tate  de  bi-oxide  de  mercure  saturé  autant  que  possiL 
Calcine  dans  une  cornue  de  verre,  le  sous-sulfate  debi-d 
de  mercure  donne*pour  produit  du  gaz  oxigène  ,  du  gaij 
fureux,  du  mercure,  et  du  sulfate  de  protoxide  qui  se  si, 
me  à  la  faveur  de  ce  gaz.  Les  anciens  chimistes  l'appdéj 
turbith  minéral^  parce  qu'on  supposait  qu'il  produisaiîj 
médecine  des  effets  analogues  à  ceux  d^une  racine  autic^ 
employée  comme  médicament,  et  connue  sous  le  nom^l 
convolçulus  turpethum. 

Le  sulfate  de  bi-oxide  de  mercure  forme  avec  celui  d'à»] 
moniaque  un  sel  double,  peu  soluble  dans  l'eau,  maisf 
se  dissout  bien  dans  l'ammoniaque. 

Sulfates  (Tosmium. 

i534.  Sulfate  de protoxide.  —  On  ne  peut  l'obtenir  jp^ 
traitant  l'oxide  hydraté  par  l'acide  sulfurique  5  mais  ofs^ 
celui-ci  est  toujours  uni  à  un  peu  d'alc£^ ,  le  sel  n^estjomi 
parfaitement  pur.  L'eau  le  dissout  abondamment,  et  la  dis* 
solution  évaporée  laisse  pour  résidu  une  masse  d'un  b^ 
verdâtre,  presque  noir,  qui  présente  des  excroissance 
dentritiques. 

Sulfate  de  sesqui-oxide.  —  Inconnu  à  l'état  de  pureté 
.il  forme  avec  le  sulfate  d'ammoniaque  un  sel  double ,  f^ 
se  prépare  en  mettant  l'ammoniure  d'osmium  (i5o3)^[ 
contact  avec  l'acide  sulfurique.  Ce  composé  se  dessèche  en 
un  vernis  brun,  brillant,  que  l'eau  dissout  partieBein^''^ 
en  laissant  un  résidu  floconneux  de  sous-sel. 

Sulfate  de  bi-oxide*  —  Jaime ,  très  soluble,  d'une saTeoi 

• 

purement  astringente  ^  ne  montre  aucune  tendance  à  cns' 
talliser^  rougit  fortement  le  papier  ^  ne  se  trouble  point  p^ 
la  potasse  ou  la  soude  5  doi^P'* ^cipi^é  jaunâtre  «T^^ 
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jose  ensuite  9  et  se  transforme  en  acide  sulfureux ,  en  oxi- 
{ène  et  en  argent;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau  :  bouillante, 
elle  en  dissout  la  88®  partie  de  son  poids  ;  froide  y  elle  en 
dissout  beaucoup  moins,  de  sorte  que  par  le  refroidissement 
il  se  dépose  en  petites  aiguilles  de  la  liqueur  chaude;  l'acide 
sulfurique  ej  l'acide  azotique  en  favorisent  la  dissolution. 
]L'ammoniaque  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité.  Dissous 
dans  l'eau  ou  dans  l'un  des  acides  précédens ,  il  forme  avec 
l'acide  cblorhydrique  et  les  chlorures ,  un  précipité  de 
chlorure  d'argent,  blanc  et  floconneux ,  etc. 

On  l'obtient,  soit  en  chauffant  l'argent,  soit  en  chauffant 
l'azotate  d'argent  avec  l'acide  sulfurique,  soit  encore  en 
unissant  directement  celui-ci  avec  l'oxide  d'argent,  soit  en- 
0n  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  eu  versant  une 
dissolution  de  sulfate  dépotasse  ou  de  soude  dans  une  dis- 
solution d'azotate  d'argent. 

Sa  formule  est  (AgO,  SO^). 

Sulfate  cunmoniacal  d^ argent.  —  Lorsqu'on  met  le  sul- 
fate d'argent  en  contact  avec  assez  d'ammoniaque  chaude 
et  concentrée  pour  le  dissoudre  seulement,  et  qu'on  laisse 
refroidir  la  liqueur ,  le  sulfate  se  dépose  en  beaux  prismes 
droits,  i bases  carrées,  qui  se  redi^lvent  facilement  dans 
l'eau.  Ce  sel  est  formé  de  i  proportion  d'apide ,  i  propor- 
tion d'oxide,  et  %  proportions  d'axnmpniaque  \  il  peut  donc 
être  considéré  comme  tri-b<iâique«  M.  Mitscherlich  ,  qui  Fa 
observé  le  premier,  suppose  qu'il  peut  être  composé  de  sul- 
fate peutrQ  d'annnoniaque  et  d'^iiiunoniure  d'argent*  Le 
séléiiiàte  jBt  le  chj^QUM^te  d'argent  produisent  des  composés 
analogues,  avec  l'ammoniaque. 

■ 

Sulfottes  de  platine. 

1539.  Sulfate  deprotoxide  de  platine*  r—  Pour  se  le  pro- 
curer, i|  faut  d'abord  saturer  par  l'acide  sulfurique  la  dis- 
solution du  protoxide  de  platine  dans  la  potasse ,  puis  dé- 
canter la  liqueur  et  redjssoudre  le  précipité  c^  s^iorccL^ 
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SalfaXe  de  rhodium^ 


ceJ» 

Ufo 

un  v^^      " 

çuretx^^    ^^^ 
talllser  ?  ^ 


1537.  Sulfate  de  sesqui-'Cxide.  — C'est  exL  dissoka 
Facide  azotique  fumant  le  sesqui-snlfure  ^  préparé  \ 
humide,  que  Ton  obtient  œ  sel  :  il  se  dépose  soui 
d'une  poudre  brune  au  fond  de  la  Kqueiur,  <jui  à 
décantée.  La  poudre  est  mise  ensuite  en  contact  ave 
qui  la  dissout.  La  dissolution ,  qui  est  d'un  rouge  a 
refuse  de  cristalliser;  lorsqu'on  Févapore  et  cpM^on  t 
chasser  toute  l'eau  par  la  chaleur ,  elle  laisse  une  m 
reuse  j  boursouflée ,  comme  Falun  calciné  y  dont  l't 
père  plus  la  dissolution  qu'avec  lenteur,  et  cpxi  cept 
exposée  à  Faîr,  en  attire  peu-à-peu  l'humidité. 

Sut/aie  double  de  sesqui-oxide  de  rhodium  et  de }- 
—  D  se  forme  ,  comme  nous  l'avons  dit  (12^40)  ,  en 
nant  jusqu'au  rouge  un  mélange  intime   de  rhc«3;:. 
poudre  fine  et  de  bi-sulfate  de  potasse.  Le  sel  est  p^ 
moins  jaune,  rarement  rose,  se  dissout  avec  beauco: 
lenteur  dans  l'eau  froide,  et  rapidement  dans  Feau^ 
I^nte.  Lécs  alcalis  et  le  gaz  sulfhydrîque  lui-même  ne: 
^.;j)i'teiit    pas  tout  Foxide  de  rhodium.  Pour  Fen  er: 
tut  enfler,  il  faut  faire  rougir  le  sel  avec  un  excès  d 
irt  te  cio  potasse  ou  de  soude,  et  traiter  le  produit  par  ' 
acide   sulfureux,  ajoute  à  la  dissolution  du  chl 
^  j    ^  ''lïpdium  et  de  potassium ,  y  fonuç  au  ho:-' 
',   "^^res  uiji  précipité  blanc,  tirant  à  pein 
presque  insoluble  dans  Feau ,  très  peu  so- 
**    «ulfurique,  contenant  aS  centièmes  de 
^i,Um^   et  qui  paraît  être  un  sulfate  doii 
'On  semblable  à  celle  de  Falun  (M.  Berzeli^ 


-^^ 


Sulfate  d'argent. 

^t  a  une  saveur  métallique  pA/^' 
t,  il  se  fond  d'abord,  se  i^'- 
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ensuite 9  et  sq  transforme  en  acide  sulfureux*  eu  oxî« 
et  en  argent;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau  :  bouillante ^ 
SOL  dissout  la  88®  partie  de  son  poids  ;  froide  ^  elle  en 
*  mX  beaucoup  moins,  de  sorte  que  par  le  refroidissement 
'^  '  dépose  en  petites  aiguilles  de  la  liqueur  chaude;  l'acide 
zriqpe  et  l'acide  gotique  en  favorisent  la  dissolution. 
-"  amoniaque  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité*  Dissous 
-s  l'eau  on  dans  l'un  des  acides  précédens ,  il  forme  avec 
>  ide  chlorhydrique  et  les  chlorures  )  un  précipité  de 
ôrixre  d'argent ,  blanc  et  floconneux ,  etc. 
--  :>]i  l'obtient,  >sqH  en  chauffant  l'aigenti  soit  en  chauffant 
-^otate  d'argent  avec  l'acide  sulfuriquei  sqit  encore  en 
.t3S^ut  directepaenU  celui-ci  ayeç  l'oxide  d'argent,  soit  en- 
par  la  voie  des  doubles  déf^mpo^itions,  en  versant  une 
.-  tôolutiqn  de  mlfate  dépotasse  ou  à^  soude  dans  une  dis- 
_lutiou  d'u^tptte  d'aj^ent. 
.  Saforinu}e  est  (AgO,  SO^). 
Sitlfytfi  qfnr^o/iiacal  d^urgerii^  *r-  Lorsqu'cm  met  le  sui- 
te d'argeol;  ei|  cpntaçt  avep  assez  d'ammofiiaque  chaude 
:  conoei^ti^ée  pçur  le  dissp^ifli^  seul^U^^nt»  et  qu'on  laisse 
âf roidir  la ^queui^;,  le  sulfate.^  dép9se  en  b/^^ip  prismes 
L^oÂt^,  à  ba,j|e$.  carrées  f  qi^î  3e  re^i^lv.eijtt  facilement  dans 
/eau.  Ce  sel  est  formé  de  i  proportion  d'^pide  j  l  propoir- 
ion  d'ofide,  et  i^^.pf^qpQr^c^  d'sqr}n^^^^qi]£  $  il  peut  donc 
.itre  çpnsidéré  Gçpx^p  ^i4)?u^çije.  M,  Mit$Âerliçh  ,  qui  l'a 
observé  le  premier,  suppose  qu'il  peut  être  cqmpô^é  de  ^vX- 
hte^çi\ll^zQ,i3f^3fx^p(^^  ^'^rgent.  Le 

séléi^iate.jBt  j^  chj^qxp^te  d'aorgèn^  produisp^t  4es  çpiiaposés 
apstlogjUjBs,  ^vec:  1  juaimonfwife.;    > . 
"  «  .  ..  .     . 

Suljfc^tes  de  f  latine. 

i539.  Sulfate  deprptMide  de  plçUiffe.  kt  Pour  se  le  pro- 
Gurer^  i}  faut  d'abord  saturer  par  l'acide  sulfurique  la  dis- 
.^olutioiïr.difprotoxjide de  platine  dapsla  potasse,  puis  dé- 
canter )f  ^queijir  et  re4ts^u4FP  l®  pri^ÇÎpité  qui  sç  forme 


dont  les  sulfates  neutres  sont  solnides,  s^obëennent  en  <ii^ 
solvant  ceux-ô  dans  Teau,  y  yersant  de  la  potasse^  de  k 
sonde  on  de  l'ammoniaqne  en  quantité  convenable^  c'est-à- 
dire  beaucoup  moins  qu'il  n'en  faut  pour  précipiter  tout 
le  sd,  et  autant  la  liqueur.  {F'oyez  les  sous^uifates  à  Tar- 
tide  des  sulfates  neutres,) 

ÂAT.  IV.  -*^  Sulfates  acides. 

1S42.  Les  sulfates  acides,  connus  jusqu'ici  9  sont  hien 
moins  nombreux  que  les  sous-sulfates.  Tous  paraissent  être 
des  bi-seU  :  nous  citerons  comme  exemples  les  bi-sulfates 
de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque.  f^€jnez  les  bi-sulfates 
à  l'article  des  sulfates  neutres,) 

Genre  IX.  —  Hypo*  suif  aies, 

AsLT.  !•  Mjrpthsulfates  neutres. 

i543.  n  paraît  que  tous  les  hjpo-sulfates  neuties  sont 
solubles  dans  l'eau  :  tels  sont  du  moins  ceux  de  potasse,  de 
soude,  d'ammoniaque,  de  baryte,  de  strontiane,  de  cbaux, 
de  manganèse,  de  plomb,  d'argent. 

Une  température  peu  âevée  suffit  pour  les  décomposer, 
ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en  gaz  sulfureux. 
L'acide  sulfurique  du  sulfate  forme  tout  près  des  cinq  neu- 
vièmes, et  l'acide  sulfureux  tout  près  des  quatre  neuvièmes 
de  l'acide  de  l'hypo-sulfate;  ce  qui  doit  être,  d'après  la 
composition  de  l'acide  bypo-sulfurique,  comparée  à  celle 
des  deux  acides  précédens  (t.  i,  p.  333). 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  sur 
nnbypo-sulfate,  l'aôde  bypo-sulfurique  est  mis  en  liberté 
sans  éprouver  d'altération;  mais  lorsque  l'acide  sulfuriqae 
est  concentré,  ou  lorsque  étant  faible  on  cbauffe  la  liqueur, 
l'adde  bypo-sulfurique  est  décomposé,  comme  lorsqu'on 
expose  In  hypcniulfatea  à  l'action  da  feu;  il  s'en  d^age 
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loat  de  toiXe  beaucoup)  de  gaz  sulfureux.  Cette  propriété 
est  tellemetit  caractéristique,  qu'elle  permet  toujours  de  les 
leconnattre. 

Les  hypo-Sttlfates  n'absorbent  point  ou  n'absorbent  que 
très  lentement  l'oxigène  de  l'air. 
Leur  composition  peut  facilement  se  conclure  de  leur 
1  transformation  en  sulfates  neutres  et  en  gaz  sulfureux  par 
E  la  chaleur  :  elle  est  telle  que  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide 
\  est  à  la  quantité  de  l'oxigène  de  l'acide,  comme  i  à  5,  et 
^  l  la  quantitéd'acide  lui-même,  comme  i  à  9,0232. 
I      Aucun  d'eux  ne  se  trouve  dans  la  nature. 
f      L'hypo-sulfate  de  baryte  se  prépare  en  faisant  passer  un 
f  eourant  de  gaz  sulfureux  dans  de  Teau  tenant  en  suspension 
i  du  bi-oxide  de  manganèse;»  filtrant  la  liqueur,  y  ajoutant  de 
;^^  la  baryte  ou  du  sulfure  de  barium,  comme  il  a  été  dit  (255). 
n  en  est  de  même  de  ceux  de  cbaux  et  de  strontiane. 
Quant  aux  autres,  ils  se  préparent,  soit  en  combinant  di- 
rectement l'acide  avec  les  bases,  soit  par  la  double  décom- 
position de  l'hypo-sulfate  de  baryte  et  des  sulfates  solubles. 
Cependant  ceux  de  potasse  et  de  soude  pourraient  encore 
èdt  obtenus  en  précipitant  l'hypo-sulfate  de  chaux  par  les 
(Carbonates  qui  ont  pour  bases  ces  alcalis. 

Hypo-sulfate  de  baryte.  —  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires,  doués  d'un  éclat  assez  vif,  et  terminés  par 
im  grand  nombre  de  facettes.  Il  contient  10,78  pour  100 
d'eau  de  cristallisation.  Projeté  sur  les  charbons  inçandes- 
cens,  il  décrépite  fortement.  100  parties  d'eau  à  8%i4  en 
dissolvent  i3  part.,  94*  Le  chlore  ni  l'air  n'en  altèrent  la 
dissolution-,  l'acide  sulfurique  en  précipite  tout-à-coup  la 
baryte. 

Hypo-sulfate  de  chaux.  —  Il  se  présente  en  lames  hexa- 
gonales régulières,  groupées  ordinairement  de  manière  à 
former  des  rosaces,  et  qui  renferment  26,24  pour  100  d'eau 
de  cristallisation  ou  4  proportions;  ils  se  dissolvent  dans  0,8 
de  leur  poids  d'eau  bouillante  et  dans  2,46  d'eau  à  19^. 
Hypo^sulfaie  ds  strontiane.  — -  Les  cristaux  de  ceX\i^^^>-^ 
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sulfate  sont  très  petits.  MM.  Gay-Lussac  et  Seller  ï 
gardent  comme  des  lames  hexaèdres,  à  bords  alternî 
ment  inclinés  en  sens  contraires,  semblables  à  celles: 
formerait  dans  un  octaèdre  par  des  Sections  panL 
deux  de  ses  faces  opposées.  H  contient  4  proportioi!^ 
ou  23,10  pour  loo^  I  partie  de  ce  sel  exige,  pour  seQ 
dre,  I  partie  et  demie  d'eau  bouillante  et  4  ^t  demie 
à  i6\  ' 

Hjrpo^sulfate  de  /io£ai#«.^  Celui-ci  affecte  la  form 
prisme  cylindroïde,  terminé  par  un  plan,  perpendicnt 
sa  longueur.  Ses  cristaux  sont  anhydres,  inaltérables  â 
insolubles  dans  l'alcool,  solubles  dans  i6  fois  et  demif 
poids  d'eau  à  i6°,  et  dans  i,58  d'eau  bouillante. 

Hypo^mlfate  de  soude.  —  Il  cristallise  en  beaux  pn 
quadrangulaires,  limpides,  inaltérables  àl'^r,  solubles: 
un  peu  plus  de  2  fois  son  poids  d'eau  froide  et  de  i  B 
poids  d'eau  bouillante,  insolubles  dans  l'alcool,  d'oBt^ 
veur  amère  particulière,  dont  la  composition  est  reprt^ 
tée  par  (NaOjS^O*)  +  2  ffO.  I 

Hjrpo^uljaie  de  magnésie.  —  Ce  sel  forme  des  oi^ 
prismatiques  hexagones,  qui  renferment  6  proportioci'!^^ 
ou  37,69  pour  100,  ne  s'altèrent  point  à  l'air,  se  i^ssà' 
dans  les  -^  de  leur  poids  d'eau,  se  fondent  dans  ietir  ei' 
cristallisation  à  une  température  élevée. 

Hypo-sulfate  de  manganèse. —  C'est  un  des  hypo-s»'^ 
les  plus  solubles^  il  est  même  assez  déliquescent  poiitf' 
en  puisse  séparer  par  cristallisation  presque  tout  \t^ 
de  manganèse  avec  lequel  il  se  trouve  mêlé,  lorsço^/f 
avoir  agité  le  bi-oxide  de  manganèse  dans  Tean,  on}^ 
.  passer  du  gaz  sulfureux.  {Voyez  le  mémoire  de  Wi»  ^1 
Lussac  et  Welter,  Jnn.  de  Chim.  et  dePhjs.y  t.  x,  p-^^ 
et  celui  du  docteur  Heeren,  Ann.  de  Chim,  et  (k 
XL,  3o.)  (l) 


(0  La  cause  pour  laquelle  il  se  forme  tout  à-Ia-fois  du  sulfale«l  "J*'*^ 
Bulfote  a  élé  examinée  (a  55). 


i 
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ÀEf,  II.  —-  Hypo^sulfates  basiques. 

544*  L'acide  hypo*sulfuriqae  est  susceptible  de  fonner 
sels  avec  excès  de  base  9  à  divers  degrés  de  saturation, 
fïeeren  en  a  obtenu  à  bases  de  sesqui-oxide  de  fer,  de 
toxide  de  plomb,  de  bi-oxide  de  cuivre,  de  bi-oxide  de 
^r*e  et  d'ammoniaque. 

?our  I  proportion  d'acide,  ils  renferment,  suivant  lui, 

.oir  :  celui  de  sesqui-oxide  de  fer,  ai  proportions  d'oxi- 

(i)  ;  celui  de  plomb,  provenant  de  l'ammoniaque  versée 

as  la  dissolution  de  l'hypo-sulfate  neutre  de  ce  métal,  en 

.ez  petite  quantité  pour  ne  pas  décomposer  tout  le  sel 

atre,  2  proportions  d'oxide  \  celui  de  plomb,  obtenu  en 

composant  le  sel  neutre  par  l'anmioniaque  en  excès ,  10 

oportions  d'oxide  ^  celui  de  bi-oxide  de  cuivre,  tel  qu'il 

t  précipité  de  la  dissolution  du  sel  neutre  par  une  petite 

lantité  d'ammoniaque,  4  proportions  d'oxide  ;  enfin  celui 

î  cuivre  et  d'ammoniaque,  qui  s'obtient  en  versant  un 

:cè6  d'ammoniaque  dans  la  dissolution  de  l'bypo-sulfate 

^uitre  de  cuivre,  i  proportion  de  bi-oxide  et  2  proportions 

''anmioniaque.  Us  sont  en  outre  tous  hydratés. 

Ces  hypo-sulfates  basiques  sont,  ou  très  légèrement  solu** 
les  dans  l'eau,  ou  complètement  dépourvus  de  solubilité. 

Genre  X*  Sulfites. 

Art.  V^.  -—  Sulfites  neutres. 

1 545*  Action  du  feu.  -^  Lorsqu'on  soumet  les  sulfites  de 
la  première  section  et  le  sulfite  de  magnésie  à  l'actio^  du 


(i)  Cette  quantité  d*oside  est  bien  considérable.  Cependant  Tanteur  dit  que 
le  soumet  avait  été  préparé  en  mettant  ea  contact  Thydrate  ferrugineux  avec 
un  excès  d'acide. 

Uli  Sixième  éditio/u  vS 
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feu,  il  s^en  dégage  du  soufre,  et  l'ou  obtient  pour  résidu 

sulfate  alcalin;  mais  lorsqu'on  soumet  tout  autre  suit 

Taction  de  cet  agent,  on  en  dégage  l'acide  sulfureux  à  l 

de  gaz,  et  l'on  en  retire  le  métal  à  l'état  d'oxide  ou  bie 

l'état  métallique,  selimque  ce  métal  a  plus  ou  moins  d^ 

nité  pour  l'oxigène,  résulttt  qui  s'accorde  parfiùtemeot^ 

ce  que  nous  avons  dit^  savoir  :  que  les  «uifates  de  lai 

mière  section  et  celui  de  magnésie  élaient  mdécompoi 

par  le  feu,  et  que  toufi  les  autres  l'étaient  de  manière  <! 

transformés  &ï  gaz  acide  sulfureux,  gaz  ox&gène^etc.  (u 

Cependant  il  serait  possible  que  quelquies-uus  de  ces  su!!. 

formassent,  à  une  température  qui  ne  serait  pas  trés^ 

un  sulfure  métallique  et  un  sulfate  :  il  faudrait  pour^ 

que,  d'une  part,  le  soufre  eut  une  grande  affinité  poir| 

métal  du  sulfite,  et  que,  de  l'autre,  l'acide  snlfuriqoe 

eût  lui-même  une  assez  grande  pour  l'oxide  de  ce  ok^ 

C'est  un  pbénomëne  de  ce  genre  que  nous  prâente  ks 

fite  de  plomb,  d'après  Thomson  :  aussi  les  élâueDS<ln> 

fure  de  ^omb  sM:it-ils  fortement  unis»  et  le  sulfatt^ 

plomb  n'est-il  déoomposable  qti'à  une  très  haute  teof 

rature.  1 

On  traite  tous  les  sulfites  par  le  feu,  oomme  ks  sS^ 

c'est-à-dire,  dans  une  cornue  de  grès. 

1 546.  Action  du  gaz  oxigène  et  de  F  air.  *—  Les  sulût^ 
mis  en  contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  l'air,  passent  f 
peu  à  Tétat  de  sulfates  ;  ceu^  qui  sont  insolubles  y  p^ 
trè§  lentement,  et  souvent  même  l'effet  se  borne  auxf^^ 
extérieures^  ceux  qui  sont  solfies  ^  dissous  dans  ^^K 
passent  assez  promptement  :  un  peu  de  chaleur  favo^^ 
l'action.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que,  àsm^ 
les  cas,  d'après  l'observation  de  M.  Gay-Lusaac,  l'état  de» 
turation  ne  change  point  :  si  le  sulfite  est  neutre,  le  soup- 
le sera  lui-même. 

*  * 

i547«  Action  des  métalloïdes  et  des  métaux.  — L'*^^^' 
des  métalloïdes  et  des  métaux  sur  les  sulfites  n'a  poû^^  ^^ 
Gore  été  déterminée  par  expérience;  mais  il  serafaycils  ^ 
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:onnaitre  d'après  celle  qu'exerce  ces  sortes  dp  corps  ^ut 
es  sulfates  (i 483— 1488). 

1 548.  action  des  oxides.  — Parmi  les  §ulfites  ipétalliques 
:onniis,  il  n'y  a  qiie  ceux  à  l^se  4?  potasse^  de  foude,  f^p 
'on  puisse  dissoudre.  Ceux  de  baryte^  de  strontiane^  ^p 
^liaux  sont  insoluble^. 

C'est  avec  ces  trois  dernières  bases  que  l'acide  su^ureii:^ 
ai  le  plus  de  tendance  à  se  combine|:  par  l'intermèdç  de  ' 
l'eau  ^  viennent  ensuite  la  l^thine ,  la  potasse  et  la  spudp, 
puis  l'ammoniaque  et  la  magnésie  (i3o5).  Par  conséquent , 
soit  qu'pn  verse  de  l'eaja  de  baryte,  de  l'eau  de  strontiane 
ou  de  l'eau  de  cbaux  d^ns  une  dissolution  de  gaz  sulfui:;eux 
ou  de  s^alfite  de  potasse,  de  soude  ou  d'aQmioniaque.  il  doit 
se  formel:  un  sulfite  insoluble.  Dans  t<^  les  càs^  le  sulfite 
qui  se  précipite  sa  dissout  dans  un  excès  d'acide  sulfureu^. 

z  549*  Action  des  acides»T-^s  acides  sulfurique,  cUor- 
bydrique;  pbqsphoriquje^  arsénique^  liqiiidef^  décomposent 
les  sellâtes  avec  effervescence^  le  plus  souvent  ^éme  à  la 


trair^,  décomposé  par  eux^  surtout  à  cbai^d^  il  leur  ffèdç  une 
portion  de  son  pxigène ,  passe  à  l'état  de  bi>oxide  d'azote, 
et  les  fait  passer  à  l'état  de  sulfates  :  il  en  est  de  même  de 
l'acide  bypo-azotique.  Le  chlore  n's^t  point  sur  |[es  sulfite^, 
lorsqu^il  est  sec  et  qu'eux-mêmes  le  sont  aussi }  mais,  pour 
peu  qu'il  y  ait  4'bumidité  départ  o|i  d'autre^  l'actic^  se  ma- 
nifeste, et  de  là  résultent  un  sulfate,  iin  chlorure  et  un  dé- 
gagegaiept  de  gaz  a<:ide  s^lf\ireux.  / 

i55o,  Jction  des  sels,  —  Les  sulfites  de  baryte,  de  stron- 
tiane^ A/^  chaux,  etc.,  étant  insolubles,  il  s'i^sui^  qu^Us  $e 
formerjont.et  se  précipiteront  to^t-à-co^p  en  yérsant  une 

solutiou  de  sulfites  de  potasse^  de  soude  y  a  ai^moniaque, 

dans  une  solution  d'un  jsel  de  baryte,  dje  chaux,  etc.,  par 

exep^pie,  di^^otate  ^lOio^.  ,       ' 

i55i.  État  natureh — On  ne  rencontre  aucun  sùîûïé  dans 

la  nature,,  si  qen'estpeut-etiCQa^x  environs  desvoléan^:  dans 

zo« 
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ces  litttï  ttième^  lenr  existence  n'est  que  passagère;  ils  doivent 
être  peu-i-péu  transformés  en  sulfates  par  l'action  de  l'air. 
i55j^.  Préparation.  —  On  prépare  tous  les  sulfites  inso- 
lubles par  la  voie  des  doubles  décompositions  (i3 14?  3®  pro- 
cédé); mais  on  obtient  directement  ceux  (jui  sont  solubles, 
c'est-à-dire,  en  faisant  passer  un  excès  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  travers  leurs  bases  pures  ou  carbonatées  :  c'est  sur- 
tout ce  procédé  que  l'on  pratique  pour  se  procurer  les  sul- 
fites de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque. 

On  met  un  ou  deux  kilogrammes  d'acide  sulfuriquecon- 
icentré  ou  peu  étendu  d'eau  avec  200  àSoo  grammes  de  sciure 
debois,  ou  de  paille  bâchée,  ou  de  cbarbon  en  poudre, 
•dans  une  cornue  de  verre  ;  on  place  cette  cornue  dans  un 
ibumeau,  et  on  la  fait  communiquer  avec  cinq  flacons  de 
Woolf,  par  le  moyen  de  tubes  intermédiaires;  on  met  dans 
le  premier  un  peu  d'eau,  afin  de  laver  le  gaz  acide  sulfureux 
<qui  se  dégage  de  la  cornue,  et  de  dissoudre  les  petites  por- 
tions d'acide  sulfurique  qu'il  pourrait  entraîner;  dans  le  se- 
cond, du  carbonate  de  potasse  dissous  dans  deux  fois  et 
demie  son  poids  d'eau;  dans  le  troisième,  du  carbonate  de 
sonde  dissous  seulement  dans  deux  fois  son  poids  d'eau  ) 
dans  le  quatrième,  de  l'ammoniaque  liquide  et  concentrée, 
^  dans  le  cinquième  on  ne  met  que  de  l'eau  :  ce  dernier 
flacon  est  destiné  à  empècber  le  contact  eatre l'air  et  l'ammo- 
^niaqiie. 

Xjics  flacons  doivent  d'ailleurs  être  munis  de  tubes  de  sù'- 
rétë  convenablement  disposés,  tels  qu'on  l'a  dit  en  parlant 
^efâ  appareil  de  Woolf.  Les  tubulures  étant' bien  lutées  et 
l'appa  réilbien  assujéti,  on  met  le  feu  sous  la  cornue.  Bien- 
tôt ïîfti  "îide  sulfurique  est  décomposé  par  l'hydrogène  et  le 
charI>oi  ^  des  matières  qu'on  emploie;  il  en  résulte  de  l'eau, 
du  gaz  ac  ^ide  carbonique  et  du  gaz  acide  sulfureux.  Ces  deux 
S^  he  tar  dent  point  à  arriver  dans  la  dissolution  de  carbonate 
^e  potasst  -•  L'acide  sulfureux  s'empare  de  la  base  de  ce 
c  atrbonate  <  3t  en  dégage  l'acide  carbonique,  qui  dès-lors  passe 
41  yec  celui  i  pu  provient  de  la  décomposition  de  Facide  3ul- 
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iirique  dans  les  carbonates  de  soude  et  d'ammoniaque,  où  il 

e  fixe  en  partie;  et  de  là  enfin  à  travers  Peau  du  dernier 

lacon  dans  l'air  atmosphéricpie.  Lorsque  tout  le  carbonate 

le  potasse  est  transformé  en  sulfite,  l'acide  sulfureux  arrive 

usque  dans  le  troisième  flacon,  où  se  trouve  le  carbonate  de 

ioude,  et  produit  avec  ce  carbonate  les  mêmes  phénomènes 

qu'avec  celui  de  potasse;  ensuite  il  arrive  de  même  dans  le 

quatrième,  et  enfin  dans  le  cinquième,  où  il  se  manifeste 

par  Podeur  qui  lui  est  propre.  A  cette  époque,  on  cesse  le 

(eu,  et  l'on  démonte  l'appareil.  On  trouve  ordinairement 

les  sulfites  en  partie  cristallisés  dans  les  flacons ,  et  c'est 

même  ce  qui  arrive  toujours,  à  moins  qu'on  ait  employé  les 

carbonates  ou  l'ammoniaque  trop  étendus  d'eau.  On  retire 

ces  sulfites  des  flacons  en  brisant  les  cristaux  ;  on  les  verse 

dans  des  matras;  on  les  fait  chauffer  pour  les  fondre;  on  en 

sature  l'excès  d'acide,  qui  est  assez  considérable  :  alors  on 

les  introduit  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri,  et  on  les  laisse 

refroidir  :  ils  cristallisent  par  le  refroidissement. 

On  pourrait  aussi  préparer  les  sulfites  de  baiyte,  de  stron- 
tiane,  de  chaux,  etc. ,  en  délayant  ces  bases. dans  l'eau,  et 
faisant  passer,  à  travers  le  mélange,  du  gaz  acide  sulfureux 
au  moyen  de  l'appareil  qui  précède  ;  mais  comme  ces  sul- 
fites sont  insolubles,  il  vaut  mieux  les  préparer  par  la  voie 
des  doubles  décompositions  (i3i4)* 

On  ne  peut  se  procurer  aucun  sulfite  des  quatre  derniè- 
res sections  en  traitant  un  métal  par  l'acide  sulfureux  : 
quand  bien  même  ce  métal  serait  attaquable  par  cet  acide, 
il  se  formerait  un  sulfite  sulfuré  ou  un  hypo-sulfite  (iSS8). 
i553.  Composition*  —  S'il  est  vrai  que  les  sulfites  neu- 
tres, en  absorbant  l'oxigène  et  passant  à  l'état  de  sulfates, 
ne  changent  point  d'état  de  saturation,  il  est  évident,  d'a- 
près la  composition  des  sulfates  et  celles  de  l'acide  sulfuri- 
que  et  de  l'acide  sulfureux,  que  dans  les  sulfites  la  quantité 
d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
comme  i  à  a  et  à  la  quantité  d'acide  comme  i  à  4^0  zi  6. 
li'(»i  pourra  donc  9   au  inoyen  de  la    composition  des 
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bxidés  (  Ployez  tei  oxteles  âé  chaque  métàt  en  pàiiicidiefi. 
conilattre  celle  dés  sulfites.  U&  sulfiie  quelconque  contient. 
d'ailleurs,  comme  un  sulfate^  des  qûâhtitës  de  soufre  e 
de  métal  cohirenables  pour  former  un  sulfure  corresponda: 
à  Tôtide  du  stdfite.  i 

1 554-  Caractères  génériques,  - —  Rien  de  plus  facile  qi 
Àe  recomiaître  les  sulfites.  Ils  font  une  vive  effervescencea^ 
l'acide  sulfurique  concentre,  en  répandant  une  forte  odec 
de  soufre  qtii  brûlé,  et  làisseiit  exhaler  cette  odeur  avec  1^ 
cide  sulfurique  étendu,  sans  précipitation  de  soufre.  Le 
hypo-sulfites,  au  contraire,  laissent  précipiter  du  soufre,  e 
méine  temps  qu'il  s'en  dégage  du  gàz  sulfureux. 

Historique.  —  Les  stdfites  brit  été  étudiés  principalemei! 
par  M.  BerthoUet  {Jnn.  de  Chîm.,  t.  tî,  p.  54)>  etp: 
MM,  Vauquelin  et  Fourclfby.  (Anà.  de  Chïmie,  tom.  xxrr 
pég.  ii29.) 

Ils  sont  sans  Usages. 

Nous  n'examinerons  éh  particulier  qiiè  ceux  dé  potassée 
de  soude.  Les  autres  étant  insdlùbles,  leur  hiistoire  setroovt 
totite  tracée  dans  celle  dé  là  famille  et  du  genf  e. 

Sufféè  dé  pétàssè. 

1 5  S4  his»  Blanc,  trans^areiit^  pixjttant  et  cbihme  saHûren 
cristallise  en  petites  aiguilles  ou  en  lames,  dëbrépite,  se  dis* 
se  ut  à-peu-pbès  dans  son  poids  d'eau  à  la  températfere  orèr 
naire,  et  dans  beaucoup  moins  d'eau  bouillante;  se  recoa- 
vk*e  en  très  peu  de  temps,  lorsqu'il  èèt  dissous  et  expose  a 
Tair,  d'une  petite  crôùte  cristaHine  de  sulfate  de  potasse;  se 
eofn^rte  avtac  les  autres  corps  «i  se  prépara  comme  il  ^  ^^^ 
dît  dans  l'histoire  du  genre  (E54&^^'x55â). 

Formule  (KC)>  SO^); 

Sulfite  de  soude. 

ï555.  Blârfé,  tfinspàrent,  d'iihé  iàVeu!^  fAfcftefet  ensuite 
.^ttlfiîTèu^e;  t=fî«taBlse  en  pirièttei  i  cjùiatre  J>aiiS  termina 


par  un  sommet  dièdre,  et  quelquefois  en  prismes  à  6  pans; 
s'effleurit  et  éprouve  la  fusion  aqueuse,  se  dissout  à-peu-près 
dans  quatre  fois  son  poids  d'eau  à  i5°,  et  dans  un  poids 
d'eau  bouillante  moindre  que  le  sienj  se  prépare  et  se  com- 
porte avec  les  autres  corps  comme  il  a  ët/dit  (i  54^*1^52). 
Fonaide  (NaD,  SO")* 

Aat.  II*  ««>--  Bi^suyUes. 

i5S6«  n  existe  des  sulfites  qui  contiennent,  pour  la  mê- 
me quantité  de  base,  deux  fois  autant  d'acide  que  les  pré* 
cédais  :  ce  âont  donc  des  bi-sulfites  par  rapport  à  ceux-ci. 
Mais,  d'une  part,  ces  bi-sulfites  ne  rougissent  point  le  tour- 
nesol; et  de  l'autre,  les  sulfiles  simples  ramènent  au  bleu  le 
tournesol  rougi  par  les  acides  (WelEer  et  Gay-Lussac,  Ann. 
deChùn.  etdePhys.y  tom.  xiii,  pag.  91a).  Ne  devrai t^on 
pas  conclure  de  là  que  ces  derniers  sont  avec  excès  de  basé 
et  que  les  autres  sont  neutres  ?  Pour  moi^  je  le  pense,  d!au- 
tant  plus  que  cette  manière  de  voir  est  d'accord  avec  les 
idées  que  nous  nous  sommes  faites  jusqu'à  présent  de  la 
neutraUté^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  parmi  les  bi-sulfites  connus  de  même 
que  parmi  les  sulfites  simples,  il  n'y  a  que  ceux  qui  sont 
à  base  de  potasse  ou  de  soude  qui  soient  bien  solubles  dans 
Veau;  la  plupart  des  autres  sont  insolubles.  On  obtient  les 
premiers  en  faisant  passer  un  excès  de  gaz  sulfureux  à  tra- 
vers une  dissolution  alcaline  concentrée;  les  autres  sont  le 
résultat  de  doublés  décompositions. 

Il  sera  facile  de  tracer  l'histoire  des  propriétés  des  bi^-sul*- 
fites  d'après  celles  des  sulfites.  Par  exemple^  les  bi*sulfites 
alcalins  doivent  donner,  à  une  haute  température,  du  ga£ 
sulfiirettsé  outile  touslesproduitsqui proviennent  des  sulfites 
i^eutres.  Dam  leur  contact  avec  l'air,  en  abaorbautroxigèiu»» 
'  Ufi  deviennent  4é&e$saireinent  acides,  etc. ,  etc. 
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Geistre  XL  Des  hypo^stilfitês. 

i55y.  On  appelle  hypo-sulfites  des  composés  résultant  de 
riinion  de  l'acide  hypo-sulfureux  avec  les  bases  salifiablei: 
il  en  existe  à  deux  degrés  de  saturation  différens. 

Les  uns  peuvent  être  considérés  comme  des  hypo-sulfites 
neutres  :  les  autres  comme  des  bi-hypo-sulfites« 

i558,  Hyposidfites  neutres.  —  Ce  sont  ceux  que  Ton 
obtient  en  traitant  le  fer,  le  zinc  et  le  manganèse/par l'acide 
sulfureux  liquide.  Dans  ces  hypo-sulfites,  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  l'oxide  est  égale  à  celle  de  l'oxigène  de  l'acide;  car 
le  métal  pour  s'oxider  enlève  la  moitié  de  l'oxigène  i 
l'acide  sulfureux  qui  devient  ainsi  acide  hypo-^ulfurenx, 
comme  le  fait  voir  la  formule  Fe  -}-  SO*  =  (FeO,  SO).  Ces 
sortes  d'bypo-sulfites  n'ont  point  été  examinés. 

i55g.  Bi-hypo-sulfites.  —  Ils  se  produisent,  en  fusant 
bouillir,  pendant  quelque  temps,  un  sulfite  neutre  soluble, 
ou  unbi-sulfite  avec  de  la  fleur  de  soufre  :  dans  le  premier 
cas,  le  sulfite  neutre  dissout  autant  de  soufre  qu'il  en  con- 
tient; dans  le  second,  le  bi-sulfite  laisse  dégager  la  moitié 
de  son  acide  qui  se  trouve  remplacé  par  une  quantité  de 
soufre  absolument  égale  à  celle  de  l'acide  devenu  libre.  Par- 
conséquent  (KO,  SO*)  ou  I  atome  de  sulfite  de  potasse,  de- 
vient (KO,  S^O»)  ;  et  (KO,  2  SO*)  ou  i  atome  de  bi-sulfite 
de  potasse,  devient  (KO,  SH>)  -)-  SO*;  d'où  il  suit  que, 
dans  les  bi-hypo-sulfites ,  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
est  le  double  de  celle  de  l'oxide.  Telle  est  en  efiet  la  compo- 
sition de  Thypo-sulfite  de  chaux  analysé  par  M.  J.  P,  W. 
HerschelL  Telle  est  aussi  celle  de  l'bypo-sùlfite  de  stron- 
tiane,  d'après  M.  Gay-Lussac.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Pfys* 
XIV,  356  et  36 1.) 

Les  bi-hypo-sulfites  sont  plus  stables  que  les  sulfites  pro- 
prement dits  :  aussi  ne  passent-ils  que  très  difficilement  à 
l'état  de  sulfate  par  leur  contact  avec  l'air.  Tous  peuvent 
être  décomposés  par  le  feu  ;  quelques-uns  seulement  ne  le 
sont  qu'à  une  haute  tempétatuse*  Danscet^ç  décompositicHa,    1 
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ceux  de  la  premiéi^-seclion  doivent  donner  pour  proâuitdu 
soufre,  un  sulfate  avec  excès  de  base,  et  peut-être  un  peu 
de  sulfure;  celui  de  magnésie,  un  sulfate  avec  excès  de  base 
t  du  soufre;  et  tous  les  autres,  de  Tacide  sulfureux  et  un 
produit  analogue  à  celui  qu'on  obtient  en  traitant  leurs 
osides  par  le  soufre  :  c'est  ce  qu'on  concevra  facilement  en 
K  rappelant  l'action  du  feu  sur  les  sulfites  (r545),  et  consi- 
dérant la  composition  des  bypo-sulfites. 

l56o.  Les  bi-liypo-sulCtes  de  potasse,  de  soude,  d'am- 
Aïoniaque,  de  strontiane,  de  cbaux,  de  magnésie,  de  zinc  , 
>de  fer,  sont  très  solubles.  Ceux  de  baryte,  de  plomb,  de 
ivre,  d'argent,  sont  au  contraire  peu  solubles. 
i56r.  Traités  par  les  acides  sulfurique,  phospborîque  , 
uséaique,  chlorhydrique,  fluorhydrique ,  en  dissolution 
dans  l'eau,  les  hjpo-sultltes  se  décomposent  ;  il  s'en  dégage 
du  gaz  acide  sulfureux,  il  s'en  précipite  du  soufre,  et  il  se 
forme  un  nouveausel,  résultats  faciles  à  expliquer  en  obser- 
t  que  l'acide  bypo-sulfureux  ne  peut  exister  par  lui- 
Âième,  et  que  aussitôt  qu'il  est  dégagé  de  ses  combinaisons, 
1  se  transforme  en  i  atome  de  soufre  et  i  atome  de  gaz 
lulfureox. 

Les  bi-hypo-sulfites  solubles,  et  surtout  celui  de  soude , 
lissolvent  le  chlorure  d'argent  récemment  préparé,  et  pro- 
Uiïsent  une  liqueur  douce  comme  le  miel,  plus  douce  mè- 
ne, et  dénuée  de  saveur  métallique  :  ils  dissolvent  aussi, 
Bais  en  moindre  quantité,  le  chlorure  de  plomb  :  de  là,  se- 
n  toute  apparence,  résultent  des  bypo-sulfites  doubles  etune 
|uantité  de  chlorure  de  sodium  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  ou  de  plomb  décomposé. 

En&n ,  les  bi-hypo-sulfites  paraissent  avoir  une  grande 
tendance  àse  combiner entreeux,(Herschell,^«/i.É/eC/K>n., 
rtrfe/*A/j.,  tom.  XIV,  pag.  353.) 

i362.  Hypo-suljîte  de  potasse.  —  Déliquescent,  cristal- 
lise en  aiguilles  déliées,  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sul- 
fite de  potasse  avec  la  fieur  de  soufre. 

Hrpo-sulfae  de  soude.  —  ^'obtient  comme  cçXuVÔLe  -ço- 
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lasse.  Le  bi-<mde  de  mercure  s'y  dissatfl  promptemenv 
en  met  Falcali  à  nu;- la  dissolution  se  trouble  par  le Te|« 
et  laisse  déposer  da  cinabre  on  bi-sulfure  de  meieoiet 
abondance* 

Hypo-sul/ke  de  chaux*  — Pour  le  prépajrer,  il  fautir 
passer  un  courant  de  gax  sulfureux  à  travers  la  dissoli 
de  sulfure  de  calcium,  ^i  résulte  d'un  mélange  de  so' 
ties  d'eau,  3  de  chaux  éteinte  et  i  de  soufre^  soumis  t 
bullition  pendant  une  heure.  La  liqueur  étant  tirée  à  di^ 
on  la  décante,  puis  on  la  concentre  doucement  et  bientô:: 
sq)  cristallise  en  beaux  prismes  hexaèdres,  dont  deusi> 
sont  ordinairement  plus  petites  que  les  quatre  autres.l' 
que  la  liqueur  approche  du  point  de  saturation,  il  estntt 
saire  de  ne  point  éleyer  la  température  au-dessus  de^ 
car  l'hypo-sulfite  se  transformerait  rapidement  en  soé^' 
en  sulfite  de  chaux.  L'eau  à  3®  en  dissout  à-peu-près 
poids.  M.  Herschell  l'a  trouvé  formé  de  21,71  deciu0 
flo  36,7  '  <l'<^<^îde,  de  419S8  d'eau. 

Hrpo^sulfitê  de  strontiane*  —  Soluble  dans  enviioB 
fois  non  poids  d'eau  à  i3''  et  dans  1,7s  d'eau  bouiU^^ 
rriHtnlllse  en  rhomboïdes  aplatis^  s'obtient  cois^ 
rnltti  de  chaux,  mais  ne  se  décompose  pas  cotûnie^ 
lcirflc(U*on  expose  la  dissolution  à  une  température 

rîrttrn  À  60". 

Hyf)0'-sulfite  de  magnésie* — Il  est  très  soluble,  et  il  s 
pour  1  obtenir)  de  faire  bouillir  du  sulfite  de  magnésie  a^ 
d»  lu  fleur  de  soufVe* 

HrpO''Su//ite  dé  piomb.  —  Blanc,  presque  insoluble. 
thUi^fuyotsii  au  degré  delà  chaleur  de  l'eau  bouillailtB^etde' 
^}Hif  ffii\rtvt}  qui  dépend  évidemment  de  la  formation  d'ui^ 
hhrtf^fh^i  f|(44niUé  de  sulfure  de  plombj  s'enflamme  a  ^ 
^AWjv>*v/<M«  |ilu8  élevée;  se  transforme,  lorsqu'on  le cbaa» 
4f^^^  Hmi  MHimoy  enplombsous-suUuréet  en  gaxsulfti*'^ 
k'Uih^hi  ^$1  versant  une  dissolution  d'azotate  àef^^ 
du$^^  r/^llii  d4iy,,o-sulfite  de  chaux. 

J^fPi^  ml/itu  dWgent.  —  Il  estremaBreablc  en  ce  (p^ 
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ètposé  à  Pair,  îl  se  décompose  spontanément  avec  rapidité , 
'  exhale  de  l'acide  sulfureux  et  laisse  un  résidu  de  sulfure  :  il 
'■  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  s'obtient  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions  en  tersant  de  l'atotate  d'argent  dans 
■■  rhypo-sulfite  de  chaux;  mais  comme  le  précipité  qui  se 
foime  contient  un  peu  de  sulfure  d'argent  et  est  noir ,  il  faut, 
^rès  aToir  laVé  le  précipité,  le  mettre  en  digestion  avec 
;  Ptfmmoniaque,  qui  dissout  seulement  Thypo-sulfite.  La  li- 
i  ^eor,  étant  ensuite  exactement  neutralisée  par  l'acide  azo- 
'  tique,  le  laisse  déposer  en  poudre  d'un  blanc  de  neige.  Sa 
'^meur  est  sucrée.  Il  forme  avec  l'hypo-sulfite  de  soude  un 
:-^8el  double  très  soluble,  dont  il  a  été  question  (page  précé- 
^-dente)  ;  il  s'unit  très  bien  aussi  à  l'hypo-sulfite  de  potasse  ; 
[  ^nr  Pobtenir,  il  suffit  même  de  verser  de  la  potasse  ou  une 
y~  dissolution  concentrée  d'un  sel  de  potasse  dans  la  dissolu- 
.Sond'hypo-sulfîte  de  soude,  chargée  de  chlorure  d'argent  : 
le  nouveau  sel  double  se  dépose  en  petites  écailles  nacrées, 
«emblables  à  celles  de  l'acide  borique. 

Geitre  XII.  —  Sélenites. 

i563,  n  existe  des  sous-sélénites ,  des  sélenites  neutres, 
clés  sélenites  acidulés,  et  des  sélenites  acides. 

Composition.  —  Les  sélenites  neutres  sont  composés  de 
telle  manière  que  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la 
quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  i  à  2,  et  à  la  quantité 
d'acide  même  comme  i  à  6,959.  La  neutralisation  dans  ces 
sels  n'est  pas  absolue,  car  ceux  de  potasse  et  de  soude  Ver- 
dissent légèrement  le  sirop  de  violettes. 

Les  sélenites  acidulés  contiennent  pour  la  même  quantité 
de  base  deux  fois  autant  d'acide  quie  les  sélenites  neutres  : 
ils  doîveht  donc  prendre  le  nom  de  bi^sélénites.  La  plupart 
des  bases  peuveht  en  produire  ;  il  ne  faut  excepter,  pour 
ainsi  dire,  que  les  oxides  de  plomb,  d'argent,  de  cuivre,  et 
le  protoxidé  de  nietcùre. 
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n  parak  qae  lessâënites  acides  sont  des  qnadri 
on  n'en  a  examiné  que  trob  :  les  sélâiitesaâdes  de 
de  soude  et  d'ammoniaque. 

Quant  aux  sous-sélénites,  ils  n'ont  point  encore  é 
ses  :  peu  de  bases  d'ailleurs  sont  capables  d'en  fo 

i564*  action  de  Feau*  —  Tous  les  sélénites  a< 
acides  sont  solubles  dans  l'eau;  tous  les  sélénites 
et  à  plus  forte  raison  tous  les  sous-sélënites,  y  sontî 
ou  très  peu  solubles,  à  part  ceux  de  potasse, 
d'ammoniaque. 

i56S.  jiction  des  corps  combustibles.  —  Le 
degré  de  la  cbaleur  rouge,  décompose  tous  les 
forme  avec  tous  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  g 
de  carbone,  et  donne   de  plus  :  avec  les  séléni 
première  section ,  un  séléniure  métallique  et  un 
lénium;  avec  les  sélénites  terreux,  du  sélénium  et  F 
sélénite  \  enfin  avec  les  autres,  un  séléniure  mé 

Probablement  que  l'hydrogène,  le  bore,  le  pb 
le  soufre  et  le  plus  grand  nombre  des  métaux  àes 
premières  sections,  produiraient  aussi ,  oomme  le 
i  l'aide  de  la  cbaleur,  la  décomposition  des  sélénites* 

i566.  Action  du  feu.  — La  chaleur  par  ell 
décompose  point  ou  ne  décompose  que  très  diflkil< 
sélénites  des  quatre  premières  sections.  M.  Berzeto 
bue  même  à  la  présence  d'un  ^>eu  de  corps  comb 
provenant  du  filtre  la  décomposition  partielle  qu'ils 
vent  :  elle  cesse  d'avoir  lieu  par  l'addition  d'une 
quantité  d'azotate. 

z567.  Action  des  acides.  —  L'adde  sélënieax^j 
adde  assez  fort.  Â  la  vérité,  il  est  séparé  de  ses  coiofi^ 
sons  par  l'acide  sulfurique;  il  l'est  même,  à  l'aide^ 
cbaleur,  par  les  acides  phospborique,  arséniqae  fX^ 
qû  sont  plus  fixes  que  lui;  mais  il  s'empare  de  lW< 
dissolutions  d'azotates  d'ai^ent,  de  plomb,  et  déplace 
la  distillation,  l'acide  azotique  de  1=  ~'~      *  des  i^\ 
1  décompose  paiement  le  plus  grar  ^chk^ 
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a  d^age  de  l'acide  chlorLydrique.  D'après  cela,  l'on 
que  les  sék'nites  doivent  rtsister  à  l'aclion  ddcompo- 
e  d'un  grand  nombre  d'acides  :  seulement,  ceux-ci  ten- 
ta les  transforiHer  en  sélénites  acides,  qui  tous  sont 
blés. 

)68.  Action  des  sels.  —  Puisque  tous  les  selenites  mé- 
les  neutres  sont  insolubles,  excepté  ceux  de  potasse  et 
oude,  ceux-ci,  dissous  dans  l'eau,  doivent  former  des 
npite's  dans  les  solutions  de  tous  les  sels  dont  la  base  est 
"e  que  l'un  de  ces  deux  alcalis. 
te  là  le  moyen  de  faire  presque  tous  les  sélénites. 
569.  Etat  naturel ,  préparation.  —  Aucun  séléuite 
iste  dans  la  nature. 

leux  de  potasse,  de  soude  se  préparent  directement; 
autres,    à  l'état  neutre,    peuvent    s'obtenir,    comme 
venons  de  le  dire ,  par  la  voie  des  doubles  décompo- 
s. 

lant  aux  sélénites  acidulés  et  acides,  on  les  obtien- 
sans  doute  le  plus  souvent  en  essayant  de  combiner, 
l'intermède  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  les  sélénites 
très  divisés,  avec  des  quantités  convenables  d'acide 


fous  n'examinerons  point  les  sélénites  d'une  manière 
ticulière.  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  genre,  joint 
considérations  générales  que  nous  avons  présentées , 
a  pour  se  faire  une  idée  assez  précise  de  la  plupart  des 
priétés  des  espèces  :  nous  ajouterons  seulement  ;  l" 
En  chauffant  le  sélénite  de  potasse  avec  le  chlorhydrate 
moniaque,  ces  deux  sels  se  décomposent  d'abord ,  et 
'  bientôt  ensuite,  par  l'action  de  l'hydrogène  d'une 
don  de  l'ammoniaque  du  sélénite  ammoniacal  sur  l'oxi- 
E  de  l'acide  sélénieux ,  le  sélénium  est  mis  en  liberté; 
pie  les  sélénites  en  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  un 
le  donnent,  par  l'addition  de  l'acide  sulfuieux,  ou  du 
ite  d'ammoniaque,  un  dépôt  de  sélénium  qui  apparaît 
C  sa  couleur  rouge,  et  répand  l'odeur  de  laifoïX  çowû  ■» 
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quand  od  le  châtffTç  au  chalumeau.  Cette  deTxiîèic  i 
vation  offr^  le  moyen  de  caractéiiser  les  seLénites. 
pour  plus  de  détails  sur  les  séléni^es^  le  pxénooiie  deM. 
zeliusy  Jnn.  de  Chim*  et  de  Phrs»^    t.   i^»  p.  i& 

et337.)  .        ; 


i5jo.  Les  sâéniates  n'ont  été  jusqu'ici  que  fbrtffil 
diés.  C'est  a  M.  Mitscherlidi  qu'est  due  la  connaissd 
tout  ce  que  Ton  sait  sur  ces  sels.  (Voy,  Ag^.  deClà 
Phys.  xxxTi,  loo,  et  xxxyiii,  54*) 

Propriétés.  — Les  séléniatessont  isomorphes  avecie 
fates  çt  les  chromâtes  ^  d'où  il  suit  qu'ils  ont  la  mênie 
positûjn,  cpi'ils  ai&ctent  les  mêmes  formeç  cmi 
qu'ils  contiennent  les  mêmes  quantités  d'eau  de  crisi 
tion,  qu'itf  ço^t  à  trë$  pc^  de  chosp  pçès  également 
blés,  q^  leur  préparation  doit  Être  analogue  ^eXqàÀ 
la  même  composition- 

C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet,  si  hien  que  les  sâéià 
soude  et  de  zinc  offrent  en  cristallisant  à  diverses 
ratures  les  phénomènes  si  singuliers  q^e  nous  ayons 
vés»  dans  les  sulfate^  de  soude  et  de  zinc,  ^t  que  le 
d'ajq;jent  «e  comporte  avec  rqmmoniaqye ,    absoM 
coiiMP(ie  Iç  sulfate  de  ce  métal. 

P'a^llieur^^  l'acide  sélj^nique  étant  b^f^ucoup  moÎD 
.q9^  raci4e  çH|fnf^ifP^».îl  ^'en^uLt  que  les  sâéniat^ 
plu^  faciles  à  décomposer  que  le^  sulfates.  Aussi  les  ^ 
tes  £4^ù[^  projetés  sur  des  chfirbojps  ii^can^escezzs^i^ 
ils  brûler  avec  vivacité. 

-    Tel|e*est  encore  l^  i^u^p  poffr  laquelle  1^  sélém^^ 
nent  lieu  à  un  dégagement  de  chlore  avec  l'acide 
hydrique  bouillant,  tandis  que  rien  de  semblable d^^ 
avec  les  sulfs^tes. 

Probablement  que  les  bases^  dans  leur  tendanoe  à  ^ 
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biner  avec  l'acide  sëlénicjue  par  l'intermède  de  l'eau,  sui- 
vent le  même  ordre  que  dans  leurs  combinaisons  avec  l'a- 
cide sulfurique.  Ce  qu'il  J  a  de  certain  du  moins,  c'est  que 
la  baryte  occupe  le  premier  rang.  L'affinité  de  l'acide  sélé- 
nique  pour  cette  base  est  même  si  grande,  qu'en  faisant 
chauffer  i  proportion  de  sëléniate  de  baryte  avec  ^  propor- 
tion d'acide  sulfurique,  celui-ci,  quoique  en  quantité  moi- 
tié moins  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  neutra- 
liser la  baryte,  n'est  point  absorbé  tout  entier^  il  en  reste 
toujours  dans  la  liqueur  :  aussi  ne  peut-on  séparer  l'acide 
L  folfurique  de  l'acide  sél<énique,  qu'en  décomposant  celui-ci. 
[f^oy.  la  note  au  bas  de  la  page.) 

1 57 1  •  Composition.  —  Les  séléniates  étant  isomorphes 
L  avec  les  sulfates ,  sont  composés  de  manière  que  la  quantité 
L  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
b  comme  i  à  3  dans  les  séléniates  neutres^  comme  1  à  6  dans 
k  les  bi-séléniates^  comme  i  â  i  dans  les  séléniates  tri- 
basiques. 

1572.  État  natureL -r^AvLCQJi  séléniate  n'existe  dans  la 
nature  :  tous  sont  le  produit  de  l'art. 

^5yZ.  Préparation. — Le  séléniate  de  potasse  s'obtient 
en  chaujO^t  ensemble  du  nitre  avec  du,«éléni}unou  un 
fiéléniure  métallique  exempt  de  soufre  (260).  Usuffît  ensuite 
^  IcijBsiver  le  produit  et  de  faire  cristalliser  la  hqueur  pour 
lavoir  le  sel  pur  (i).  Le  séléniaXe  de  soude  pourrait  Être 
dbtenu  âaj;is  doutç  ,p£g:  vai  procédié  analogue. 

I^  sâénia,t^  de  baryte^  destrontiane,  de  plomb,- çt  tous 


(i  )  Si  Ton  n'avait  que  du  sêLéniureoonteiiant  du  soufre,  il  fiiudrait,  après  avoir 
transformé  le  sélénium  et  le  soufre  en  séléniate  et  sulfate,  mêler  ces  deux  sels  avec 
do  «Uorhydrate  d*ammoniaque  et  calciner  le  mélange  dans  une  cornue  :  le  sélé- 
nium se  sublimerait,  en  même  temps  qu'il  se  dégagerait  de  Tazote  et  de  Teau. 
Ob  pourrait  encore  faire  bouillir  le  séléniate  et  le  snlfete  avec  de  Tacide  chlor- 
kydriqae,  qm  transformerait  le  séléniate  en  sélénite,  et  ajouter  de  Tacide  sul- 
ftiMux  on  du  sulfite  d'ammoniaque,  qui  précipiterait  le  sélénium,  en  rédui- 
ul  Tacide  séléoieux. 
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les  sëléniates  înâolables  9e  préparent 'par  la  vole  des  k 
blés  décompositions,  en  se  servant  à  cet  effet  d'une L 
solution  de  séléniate  de  potasse  ou  de  soude. 

Quant  aux  autres,  on  se  les  procure  directement ,  ce 
à-dire  en  combinant  l'acide  sélénique  avec  les  bases.    | 

i574*  Caractères^génériques.'^^hsLuSés  sur  un  chiM 
avec  de  la  soude ,  à  la  flamme  intérieure  du  chai 
les  séléniates  exhalent  l'odeur  de  raifort  ou  choux 
Mis  en  contact  avec  l'acide  chlorhjdrique  bouillant, 
transforment  en  sélénites ,  avec  dégagement  de  chlo» 
moins  quand  ils  sont  solubles  :  ramenés  à  cet  état,  i^ 
sent  précipiter  du  sélénium  par  l'action  de  l'acide  suUs:! 
ou  du  sulfite  d'ammoniaque.  Lorsqu'ils  sont  insoliibl£>> 
suffit,  pour  produire  facilement  le  même  effet,  d'ajouté 
l'acide  sulfurique  à  la  liqueur. 

Genre  XIY.  •^  Chlorates. 

Akt.  I.  —  Des  Chlorates  neutres. 

1 575.  Tous  les  chlorates  peuvent  être  décomposés  "f 
feu,  même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et  être  traiu^ 
mes ,  savoir  :  les  chlorates  ten^ux,  en  oxigène ,  en  cUott 
en  oxide;  et  eeux  des  autres  sections ,  du  moins  les  à^ 
tes  dont  l'on  s'est  occupé  jusqu'à  présent ,  en  oxigène  eî 
chlorure  (i).  Ces  résultats  sont  &<âes  à  constater  en  cali 
nant  les  sels  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  an  coi 
laquelle  se  trouve  adapté  un  tube  recourbé. 

Mais,  puisque  tons  les  chlorates  sont  décomposés  "f 
feu ,  que  tous  laissent  dégager  l'oxîgène  de  leur  mi^- 


(t)  H.  Yauqacliii  assure  ^'ik  donnent  en  outre  nn  peu  de  chlore,  ei 
ViA  retire  même  de  qaélqi]e»4ws  im  peu  d*«xide  {Atim.  de  Chim.  t  xcn> 
dikmtes  èpnmvéB  par  U.  Tanquelia  ne  ooatenaîent-iU  pas  un  petil  t 
d^lHàde  00  ira  peu  de  cfalorHe  ?  Je  le  crois. 
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que  la  jdapart  laissent  même  dégager  celui  de  leur  oxide, 
ils  doivent  brûler,  à  une  température  élevée,  tous  les  corps 
combustibles ,  excepté  le  silicium ,  le  chlore ,  le  brome , 
l'iode ,  l'azote  et  les  métaux  de  la  dernière  section  :  c'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu.  Plusieurs  de  ces  combustions  se  font 
avec  un  grand  dégagement  de  lumière  :  telles  sont  surtout 
celles  des  métalloïdes,  et  celles  des  métaux  très  fusibles  qui 
ont  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxigène. 

1576.  D  n'est  pas  nécessaire  d'exposer  à  l'action  du  feu 
tous  les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combustibles 
pour  les  décomposer;  il  en  est  plusieurs  qu'un  choc  subit 
enflamme  et  fait  détoner  plus  ou  moins  fortement  :  voilà  ce 
que  l'on  observe  dans  ceux  qui  sont  composés  de  chlorate 
de  potasse  et  de  soufre,  ou  de  sulfure  d'arsenic,  sulfure 
d'antimoine,  phosphore,  charbon,  matières  végétales  et 
matières  animales  :  aussi  les  désigne-t-on  sous  le  nom  de 
poudres  fulminantes  par  le  choc.  Voyons  quelles  sont  les 
précautions  que  l'on  doit  employer  dans  la  préparation  de 
ces  fk>udres,  et  comment  il  faut  en  produire  la  détona- 
tion pour  ne  pas  courir  la  chance  de  se  blesser.  D'abord  on 
pulvérise  successivement,  dans  un  mprtier ,  le  chlorate  et  le 
corps  combustible  \  ensuite  on  prend  environ  3  parties  du 
premier  et  i  partie  du  second;  on  les  mêle  doucement,  en 
les  retournant  sens  dessus  dessous  avec  une  barbe  de  plume 
ou  on  couteau;  puis  on  en  place  une  pincée  surtme  enclume, 
et  l'on  frappe  assez  fortement  dessus  avec  im  marteau  :  à 
l'instant  même  la  détonation  se  fait  entendre.  Ce  n'est  que 
quand  la  poudre  est  à  base  de  phosphore  qu'on  doit  s'y 
prendre  autrement  :  alors  on  réduit  le  phosphore  en  pou- 
dre en  le  mettâ^^dans  un  flacon  avec  de  l'eau  chaude,  et 
agitantce  flacon  jùs^à-Q^q[ue l'eau  soit  froide;  on  prend 
une  certaine  quantité  âé^|osphore  ainsi  divisé,  on  le 
recouvre  d'essence  de  térébenthine ,  on  le  mêle  avec  le 
chlorate,  et  l'on  partage  la  masse  par  petites  portions  que 
l'on  fait  détoner  immédiatement  et  successivement. 

1577.  Dans  tous  les  cas,  le  choc  rapprocTie  les  élément 
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dtt  mélange,  élève  leur  température  et  leur  permet  Xi 
les  nns  sur  les  autres.  Il  en  résulte  une  certaine  qnast 
de  gaz;  ceux-cî  se  dégagent  instantanément;  les  moléai 
de  l'aîr  entrent  dans  une  forte  vibration  :  de  là  TexpW 
qui  est  produite,  et  qui  doit  être  d'autant  pins  oonsirj 
ble  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'il  se  forme  p^.  ^ 
gaz ,  et  que  leur  formation  est  plus  rapide.  ' 

La  poudre  à  base  de  soufre  détone  fortement  et  se  tr: 
forme  en  gaz  sulfureux  et  en  cUorure  de  potassium;!': 
qu'on  en  met  çà  et  là  dans  im  mortier  de  métal  ^  et  cp'o: 
triture  avec  le  pilon,  Jil  se  produit  des  détonations  succe 
ves  qui  sont  comme  autant  de  coups  de  fouet  qui  se  5uccj 
dent  rapidement. 

La  poudre  à  base  de  sulfure  d'antimoine  ou  de  sulfi 
d'arsenic  détone  aussi  avec  force ,  et  donne  lieu  non-sr- 
lement  à  du  gaz  sulfureux  et  à  du  chlorure  de  potassiao 
mais  encore  à  de  l'oxide  d'antimoine  ou  à  de  l'acide  arséBies: 

Le  poudre  à  base  de  charbon  produit  une  explosio: 
beaucoup  moins  considérable  que  les  précédentes  :  poor: 
faire  bien  détoner,  il  faut  même  la  renfermer  dans  mf 
de  papier  et  frapper  fortement  dessus.  Le  mélange  f  ai^* 
leurs  doit  être  bien  sëc.  Elle  se  transforme  sans  doute  e- 
chlorure  de  potassium  et  en  gaz  acide  carbonique. 

Les  poudres  qui  sont  à  base  de  matières  végétales  on  aK- 
maies  ont  le  plus  souvent  aussi  besoin  d'être  renfennt 
dans  du  papier  et  d'être  exposées  à  un  choc  violent  p^\ 
faire  une  forte  explosion.  Il  en  doit  résulter  du  cHom 
de  potassium,  de  l'eau  qui  se  réduit  en  vapeur,  dn?^! 
acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone. 

II  n'en  est  pas  de  même  de  celle  qui  est  à  base  de  p'^*' 
phore;  elle  fulmine  avec  la  plus  grande  force  par  un  6^'^ 
'  choc;  souvent  même  elle  Culmine  spontanément  :  aussi* 
préparation  n'est-elle  point  sans  danger.  On  peut  j^^' 
mer  qu'en  détonant  cette  poudre  donne  lieu  à  an  pk'^ 
phate  de  potasse  et  à  du  chlorure  de  phosphore  qui  est  C" 


1  -  -.?! 
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1878.  t)'àprês  liai  théorie  àdinise  jusqu'ici,  la  majeure 
partie  dû  calorique  et  de  la  lumière  qui  accompagnent  ces 
détohàtiohâ  proviendrait  de  ce  que  Toxigène  serait  moins 
condensé  dans  l'acide  du  chlorate  que  dans  le  nouveau 
composé  où  il  entre  ;  mais  probablement  que  l'électricité  a 
la  plus  grande  part  à  la  production  du  phénolnèhe. 

1579.  action  de  Peau. — Tous  les  chlorates  connus  jus- 
qu'ici, le  chlorate  de  protoxîde  de  mercure  excepté,  sont 
soluUes  dans  l'eau.  Leur  dissolution  n'est  point  troublée 
pat  l'azotate  d'argent. 

i58o.  jttctioH  des  bases  sali  fiables. — L'ordre  suivant 
lequel  les  bases  salifiables  tendent  à  "s^ant  k  l'acide  chlo- 
rique  par  l'intermède  de  l'eau ,  est  probablement  le  même 
que  celui  suivant  lequel  elles  tendent  à^'unir  à  l'acide  azo- 
tique. 

i58i.  Action  des  ac/t2e^.-'^Il  paratt  que  touâ  les  acides 
forts  ont  la  propriété  de  décomposer  les  dblorates,  mais  en 
donnant  lieu  à  divers  phénomènies,  ^iVâ^t  la  manière  dont 
bti  fait  l'expérience.  Si  l'on  versé  dans  une  dissolution  de 
chlorate,  de  l'acide  sulftirique ,  ou  xle  Pacide  azotiqfte,  de 
l'acide  phosphorique,  et  qu'où  la  porte  promptement  à 
l'ébuUition ,  il  en  résultera  un  sulfate,  ou  un  phosphate , 
ou  un  azotate,  et  un  hyper-chlorate,  du  gaz  oxigène  et  du 
chlore^  de  sorte  que  la  portion  d'acide  chlorique  mise  en 
liberté  sera  décomposée  complètement ,  ce  qui  doit  être , 
à  cause  de  l'élévation,  de  température,  ('264).  Mais  si  l'on 
expose  le  mélange  à  une  douce  chaleur  ^  il  s'en  dégagera 
beaucoup  de  gaz  oxide  de  chlore ,  et  à  peine  du  chlore ,  et 
de  l'oxigène  (262).  De  semblables  phénomènes  auront  lieu 
avec  l'acide  chlorhydrique,  pourvu  qu'il  ne  soit  point  en 
excès,  ou  qu'on  en  fasse  une  pâte  molle  avec  le  chlorate^ 
c'est  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  (^61  et  264)  : 
seulement  il  ne  se  produira  point  d'hyper-chlorate.  En- 
fin, si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  une 
quantité  de  chlorate  un  peu  considérable,  par  exemple^ 
sur  8  à  10  grammes,  il  y  aura  décrépitation,  et  même  queU 

^9^ 
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quefois  une  sorte  de  détonation ,  chaleur  produite,  d^- 
gement  de  lumière  et  de  vapeurs  jaunâtres ,  phënomëne 
facile  à  expliquer,  en  observant  que  l'acide  cUorique  se 
décompose  très  facilement. 

1 582.  État^  préparation. — Aucun  chlorate  ne  se  trouve 
dans  la  nature.  Us  se  préparent  en  faisant  passer  à  travers 
leurs  bases ,  dissoutes  ou  délayées  dans  l'eau ,  ua  grand 
excès  de  chlore,  ou  en  combinant  directement  ces  bases 
avec  l'acide  chlorique.  Dans  ce  dernier  cas ,  l'on  n'obtient 
que  du  chlorate^  mais  dans  le  premier  il  se  forme  ordinaire- 
ment trois  sortes  de  produits ,  un  chlorure  d'oxide  ou 
un  chlorite,  un  chlorate  et  un  chlorure  métallique  :  d*où 
l'on  voit  que  le  chlore  se  partage  en  trois  parties;  que  les 
deux  premières  s'acidifient  aux  dépens  de  l'oxigène  d'une 
quantité  proportionnelle  de  base ,  et  que  les  acides  chlo- 
rique et  chloreux  qui  en  résultent  s'unissent  à  la  base  non 
attaquée,  tandis  que  le  chlore,  resté  libre ,  se  combine  avec 
le  métal  de  celle  qui  est  réduite. 

Quelquefois  encore  l'on  obtient  du  gaz  oxigène,  comme 
l'a  le  premier  observé  M.  BerthoUet  :  c'est  ce  qui  a  lieu 
surtout  quand  l'appareil  est  trop  fortement  éclairé  :  alors 
une  certaine  quantité  d'oxigène  de  l'acide  chlorique  est 
rendue  à  l'état  de  liberté  par  l'action  de  la  lumière,  (f^oy* 
les  Chlorates  en  particulier.) 

i583.  Composition.  —  Nous  avons  vu  (263  bù)  que  le 
chlorate  de  potasse  était  formé  en  poids  de  32,196  de 
potassium  uni  à  6,576  d'oxigène,  et  de  32,3o4  d'oxigène 
imi  à  28,924  de  chlore.  Par  conséquent ,  dans  les  chlorates 
neutres  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité 
d'acide  comme  i  à  9,3 1 ,  et  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
sensiblement  comme  i  à  5.  En  regardant  connue  exact  ce 
dernier  rapport,  qui  est  d'accord  avec  la  théorie,  l'autre, 
au  lieu  d'être  de  i  à  9,3i ,  sera  de  i  à  9,401  •  Nous  retrou- 
verons le  rapport  de  i  à  5  entre  la  quantité  d'oxigène  de 
l'oxide  et  ceUe  de  l'acide  ,  dans  les  bromates ,  les  iodates 
et  les  azotates. 
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1 584*  Caractères^énénquesi  —  Toutes  les  fois  qu'un  sel 
projeté  sur  les  charbons  incandescens  en  augmente  la  com- 
bustion, que  dissous  et  exposé  à  l'air,  il  ne  laisse  exbalec 
aucune  odeur  de  cblore,  qu'au  contraire  il  en  laisse  exhaler 
une  très  forte  et  se  colore  en  jaune  par  l'addition  de  l'acide 
sulfuriqu'è  ou  chlorhydrique^  enfin  quesa  dissolution  n'est 
point  troublée  par  l'azotate  d'ai^ent,  ce  sel  est  un  chlorate.' 

i584  iis*  Usages. — Un  seul  chlorate  est  employé  :  c'est 
celui  de  potasse. 

i585«  Historique. — Les  chlorates  ont  été  découverts  en 
1786  par  M.  Berthollet  (^Jour.  de  Phys.y  t.  xxxiii,  p.  317); 
et  c'est  à  lui  que  nous  devons  en  même  temps  la  connais- 
sance de  leurs  principales  propriétés.  Cependant,  comme  il 
n'avait  examiné  avec  beaucoup  de  soins  que  le  chlorate  de 
potasse,  il  était  à  désirer  qu'on  en  examinât  d'autres  :  c'est 
ce  que  MM.  Chenevix,  Ga7«-Lussac  et  Yauquelin  ont  fait 
successivement,  etc.  {Transactions philosophiques^  i8oa;  ou 
Journal  de  Physique^  t.  lv,  p.  85;  Annales  de  Chimie ^  %•  xci, 
p.  108;  et  t.  xGv,  p.  91  et  ii3). 

Chlorate  dépotasse* 

i586.  Le  chlorate  de  potasse  est  blanc.  Sa  saveur  est  fraî- 
che et  un  peu  acerbe*  Il  cristallise  en  lames  rhomboïdales. 
n  entre  en  fusion  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 
Quelque  temps  après  qu'il  est  fondu ,  à  4oo^  environ,  il  se 
décompose ,  bout ,  laisse  dégager  beaucoup  de  gaz  oxigëne, 
s'épaissit,  et  se  trouve  alors  transformé  en  chlorure  de  po- 
tassium ,  et  en  hyper-chlorate  moins  -facile  à  décomposer 
que  le  chlorate  proprement  dit.  Aussi ,  observe-tHDu  qu'à 
mesure  que  le  sel  devient  moins  liquide ,  le  dégagement  da 
gaz  se  ralentit,  et  que  lorsque  la  matière  est  solidifiée,  il 
est  nécessaire  d'augmenter  le  feu  pour  la  convertir  tout  en- 
tière en  chlorure ,  qui  reste  dans  la  cornue  où  se  fait  l'ex- 
périence, sous  forme  d'une  masse  fondue  et  opaque.  Le 
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chlorate  de  poUsse  est  inaltérable  à  l'air,  i^  parties  4*eaa 
en  dissolvent  3p^-,33  k  zérp-,  18^*^,96  ^  49»^  et  6op«»-,4 
à  104^9  78  (Gay-Lussac).  Projeté  sur  les  charbons  inc^ndes- 
cens  ,  il  en  augmente  singulièrement  la  combustion.  Jjox^ 
qu^on  le  mêle  avec  un  poids  égal  au  sien  de  soufre ,  pti  d'up 
corps  résineux,  par  exemple  ,  de  benjoin ,  et  qu'on  laîssç 
tomber  quelques  gouttes  d'acide  s^lfurique  concentré  sur 
le  mélange ,  il  en  résulte  une  vive  combustion  due  à  la  dé- 
composition subite  de  l'acide  chlorique.  C'est  même  sur 
cette  propriété  qu'est  fondé  l'art  de  faire  des  briquets, 
nommés  briquets  oxigénés  :  on  prepd  yne  allumette  ^vX 
l'extrémité  est  soufrée  et  imprégnée  d'un  mélange  de  î  par- 
tie de  soufre  et  2  parties  de  chlorate  de  potasse  légèrement 
gommé  ^  on  touche  avec  Textréjaiité  de  cette  alluipette 
de  l'amiante  placée  dans  un  flacon  et  imbibée  d'acide  $ul' 
furique  concentré  \  bientôt  l'allumette  prend  feu.  Le  flacon 
doit  être  exactement  fermé,  pour  que  l'acide  n'attire  pas 
l'humidité  de  l'air. 

On  obtient  ce  sel  eu  faisant  passer  un  grand  excks  de 
chlore  à  travers  une  dissolution  de  potasse  caustique  à  la 
chaux,  ou  de  potasse  du  commerce ,  ordinairement  d'Amé- 
rique :  comme  il  est  peu  soluble  à  froid ,  il  se  dépose  pres- 
que tout  entier  au  fond  du  vase ,  en  écailles  brillantes  ,  à 
mesure  qu'il  se  forme  ^  il  s'en  produit  d'autant  pl^s  que 
la  dissolution  alcaline  est  plus  concentrée.  L'opération 
étant  finie ,  ce  qui  n'a  lieu  qu'au  bout  de  quelques  jours, 
même  en  n'c^érant  que  sur  deux  à  trois  kilogrammes  de 
potasse ,  on  décante  la  liquçur ,  on  rassemble  le  précipité 
sur  un  filtre ,  et  on  le  lavje  avep  un  peu  d'eau  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  pour  enlever  Ip  chlorure  de  potassium  et  le 
chlorite  de  potasse  qu'il  pourrait  retenir.  Mais  comme, 
malgré  cette  précaution,  il  pourrait  en  retenir  encore,  et  que, 
d'ailleurs,  il  pourrait  être  mêlé  avec  un  peu  de  silice  que  con- 
tient souvent  la  potasse ,  il  vaut  mieux  le  faire  cristalliser  de 
nouveau.  Avec  un  kilogramme  de  potasse  du  commerce 
ou  ne  peut  guère  se  procurer  que  quatre-vingt-dix  à  cent 
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grammes  de  ce  sel.  (Fojez  à  ce  sujet  une  note  de  M.  Rpbi* 
quel ,  Journal  de  Pharmacie  ^  x ,  98  •  ) 

M.  Liebig  conseille,  pour  se  procurer  ce  sel,  d'employer 
le  chlorite  de  chaux  ^  il  commence  par  convertir  le  chlorite 
en  chlorure  de  calcium  et  en  chlorate  de  chaux ,  en  fai- 
sant une  bouillie  avec  le  chlorite  sec  et  Feaif ,  et  évaporant 
le  tout  à  siccité^  il  redissout  ensuite  la  matière  dans  de  l'eau 
chaude,  la  filtre^  concentre  la  dissolution,  y  ajoute  du  chlo- 
rure 4^  potassium,  et  laisse  refroidir.  On  obtient  ainsi  par 
le  refroidissement  et  en  abandonnant  la  liqueur  à  elle- 
même  pendant  quelques  jours ,  une  assez  grande  quantité 
de  cristaux  de  chlorate  de  potasse ,  que  l'on  purifie  par  une 
seconde  cristallisation.  12  parties  de  chlorite,  d'une  si 
mauvaise  qualité  qu'il  a  laissé  65  pour  100  de  résidu  inso- 
luble, a  fourni  i  partie  de  chlorate^e  potasse.  (^Ann,  de  Chim. 
et  de  Phjrs. ,  xlix  ,  3oo.  ) 

iSSj.  Si  l'on  distille  100  parties  de  chlorate  de  po- 
tasse, l'on  obtiendra  38,88  d'oxigène  et  61,12  de  chlo- 
rure de  potassium.  Ces  61,12  de  chlorure  étant  cçm- 
posés  de  28,92  de  chlore  et  de  82,20  de  potassium,  et  cette 
quantité  de  potassium  ayant  la  propriété  d'absorber  6,67 
d'oxigène  pour  passer  à  l'état  de  protoxide  ou  de  potasse  , 
il  est  évident  que  les  zoo  parties  de  chlorate  de  potasse  so^t 
formées  de  61, 23  d'acide  chlorique  et  de  88,77  de  potasse, 
d'où  l'on  tire  (KO,  Ch^O«). 

i588.  Le  chlorate  de  potasse  a  divers  usages.  On  s'en  sert 
pour  se  procurer  du  gaz  oxigène  parfaitement  pur  :  à  cet 
effet,  on  le  distille  dans  une  petite  cornue,  du  col  de  la- 
quelle part  un  tube  qui  s'engage  sous  des  flacons  pleins 
d'eau  ;  mais  il  est  nécessaire  qu'il  ait  été  bien  séparé  du 
chlorite  alcalin  avec  lequel  il  est  souvent  mêlé.  On  l'em- 
ploie pour  la  préparation  des  briquets  oxigénés.  Plusieurs 
médecins  l'administrent  avec  succès  dans  quelques  maladies 
syphilitiques.,C'estdu  chlorate  de  potasse  qu'onrctire  l'pxide 
de  chlore.  Mêlé  avec  o,55  d'azotate  de  potasse,  0;33  de 
sQufre,  0,17  de  bois  de  bourdaine  râpé  et  passé  au  tamis  de 
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soie  9*  et  09^7  de  lycopode  j  il  fonne  une  poudre  dont 
s'est  servi  pendant  «juelcjue  temps  comme  amorce  dami 
fusils  à  piston.  On  a  propose  ,  dans  le  cours  de  la  ré 
tion ,  de  le  substituer  à  Fazotate  de  potasse  dans  la 
à  canon  ;  on  a  même  fait  y  à  la  poudrerie  d'Essonne 
essais  assez  en  grand  à  cet  égard;  il  en  est  r&ulté,  à  k 
rite ,  une  poudre  plus  forte  «jue  la  poudre  ordinaire , 
à-dire  ,  qui  portait  le  mobile  beaucoup  plus  loin  à  cl 
égale  et  même  inférieure  ;  mais  eUe  s'enflamme  si  £ 
ment  par  le  choc  ou  le  frottement ,  que  la  fabricatio%i 
conservation  et  le  transport  en  sont  très  dangereux  : 
a-t^on  renoncé  tout-à«fait  à  l'idée  de  s'en  servir. 

Chlorate  de  soude. 


x589«  Le  chlorate  de  soude  (NaO ,  ChH>)  y  dont  U» 
vcur  est  fratchc  et  un  peu  piquante  y  s'obtient  en  satom 
racidi)  rhlorique  par  le  carbonate  de  soude.  Il  esttiê 
Boluhle^  Iftna  être  déliquescent ,  ne  cristallise  que  quaoJs 
solution  A  une  consistance  presque  sirupeuse ,  et  affecte  to( 
jours  la  forme  de  lames  carrées.  Soumis  à  l'action  du  fa 
dans  une  cornue  »  il  entre  en  fusion ,  et  passe  à  l'état  i 
chlorure  de  sodium  en  laissant  dégager  beaucoup  d'oxigène* 
il  possède  d^aiUeurs  la  plupart  des  propriétés  qui  caracté-j 
risent  le  chlorate  de  potasse.  Peut-être  parviendrait-on,  & 
ménageant  la  chaleur»  à  le  transformer  comme  celui-ci^ 
hyper-chlorate, 

^  Chlorate  de  barjrte. 

iSgo.  Ijc  chlorate  de  barjte  (BaO,  Ch»0»)  a  une  saveur 
acre }  il  criauUise  en  prismes  carrés ,  terminés  par  nne  sus- 
face  oUifiuc  et  quelquefois  perpendicubire  à  l'axe  da  au- 
tal  i  U  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  se  dissout  dans  environ 
4  parties  d  eau  à  io«,  et  dans  une  moindre  quantité  d'eau 
lKHuU»ni*-  S,  dissolution  n'est  point  r  l'awtate 
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d'ai^ent.  Lorsqu'on  le  décompose  par  le  feu,  il  s'en  dégage 
de  l'oxigéne,  du  cblore ,  et  il  se  forme  un  chlorure  métal- 
lique mélëàde  la  baryte.  (Yauquelin,  Ann.  deChîm.j  xciv.) 
Le  meilleur  procédé  que  Ton  puisse  employer  pour  ob- 
tenir ce  sel  est  le  suivant ,  qui  a  été  indiqué  par  M.  James 
Lowe  Vheeler  (  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys* ,  t.  vu , 
p.  74)*  L'on  fait  une  dissolution  de  chlorate  de  potasse 
dans  Teau  chaude ,  l'on  y  ajoute  un  petit  excès  d'une  solu- 
tion de  fluorhydrate  de  fluorure  de  silicium  (347)  ?  ^^  ^'^^ 
expose  le  mélange  pendant  quelques  minutes  à  l'action  du 
feu.  Toute  la  potasse  est  précipitée  par  le 'fluorhydrate  sous 
forme  gélatineuse ,  à  l'état  de  fluorure  double  de  silicium 
et  de  potassium,  tandis  que  tout  l'acide  chlorilque  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur,  avec  l'excès  de  ce  fluorhydrate  ^ 
alors  on  filtre  la  liqueur,  on  la  neutralise  avec  le  carbo- 
nate de  baryte  ,  qui  précipite  tout  le  fluorhydrate  qu'elle 
retient;  on  la  filtre  de  nouveau ,  et  on  la  fait  cristaUiser  : 
les  cristaux  sont  du  chlorate  de  baryte  très  pur. 

Chlorate  de  strontiane* 

iSpi*  Acre,  déliquescent ,  très  soluble  dans  l'eau  \  ne 
cristallise  que  difficilement  ;  fait  brûler  les  charbons  in- 
candescens  avec  beaucoup  de  rapidité ,  en  produisant  une 
flamme  purpurine  très  belle;  s'obtient  en  combinant  l'acide 
chlorique  avec  la  strontiane. 

Formule  (SrOi  Ch^O). 

Chlorate  de  chaux. 

iSpa.  Acre,  amer,  très  déliquescent,  par  conséquent 
très  soluble  dans  l'eau;  cristallise  difficilement,  etc.;  s'ob* 
tient  en  unissant  directement  la  chaux  avec  l'acide  chlori* 
que.  Formule  (CaO,  Ch*0). 

Chlorate  de  magnésie. 

iSgS.  Amer,  déliquescent ,  très  solpble  ^ns  l'eau,  cris- 
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taUise   diffiolemeiit ,  etc.§  s'obtient  en  çatutanl  1  âc 
chloriquf  par  le  carbonate  de  n^giié^ie. 


Chlorate  de  zinc. 

i594«  Très  astringent,  trèssoluble  dans  l'eau;  crbi 
en  octaèdres  surbaissés;  ne  forme  point  deprecipUfi 
la  dissolution  d'azotate  d'^ent;  laisse  d^agerbeav 
d'oxigène  aune  températurepeu  élevée;  fuse  surlescW' 
ardens  en  produisant  une  lumière  jaune  et  l^l  résiÀ 
même  couleiir;  se  prépare  en  versai^t  de  l'acide  cblor 
sur  le  carbonate  de  zinc.  Fonnule  (ZnO  ,  Ch^O). 

Il  paraît  qu'on  ne  saurait  l'obtenir  en  mettant  Vàà 
contact  avec  le  zinc  :  à  la  vérité ,  celui-ci  se  dissout,  - 
sans  effervescence.  L'acide  est  sans  doute  décomposeV 
là  résulte  probablement  du  cblor^e  de  zinc  et  du  à^^- 
ou  du  cblorite  de  zinc  :  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'estf  ■ 
dissolution  saline  est  fortement  troublée  par  l'azotaiei^' 
gent.  (M.  Vauquelin.) 

Chlorate  de  cuiure. 

iSgS.  Ce  sel  estbleu-verdâtre^  déliquescent,  rougir 
blement  la  teîuture  de  tournesol ,  ne  cristallise  que  ft^] 
lement  •  fuse  d'une  manière  sensible  sur  les  charboni^ 
mes,  communique  à  un  papier  imprégné  de  sa  dissolu^ 
concentrée  la  propriétjé  (Je  s'en^Umij^e^  aisément  et  àei^- 
1er  avec  une  lumière  verte  très  remarquable  ;  s'obtie»^ 
mettant  en  contact  le  bin^ide  de  cuivre  avec  Vmà^' 
rique  (Vauquelin). 

Chlorate  d^  plomb. 

I  5q6.  Facile  à  préparer  en  versant  de  la  litbarge/^?  ( 
riséiedans  l'acide  dbJorique,  sans  cgulf^ur,  sjwaé  et  a^^ 
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gent;  cristallisable ,  par  une  évaporation  spontanée,  en 
lames  brillantes  ;  ne  rougissant  point  la  teinture  de  tourne- 
sol; fusant  sur  les  charbons  allumés;  laissant  dégager  beau- 
coup de  gaz  oxigène  et  un  peu  de  chlore  par  la  chaleur,  et 
passant  alors  j^  l'état  de  chlorure,  etc.  (Vauquelin),  Formule 
(PbO,Ch?0*). 

f 

Chlorate  de  protoxide  de  mercure. 

1 597.  Pour  obtenir  ce  sel ,  il  {%Mi  verser  de  l'acide  ch|o- 
nq[ue  sur  Toxide  précipité  récemment  de  l'azotate  de  pro- 
toxide  de  mercure  par  la  potasse  et  bien  lavé.  Le  sel  sem- 
ble d*abord  ce  dissoudre;  mais  bientôt  il  se  dépose  presque 
tQujt  entier  sous  forage  de  matière  concrète,  grenue  et  jaiine- 
irerdatre. 

Sft  savei^r  n'est  pas  très  forte  ;  il  n'est  que  peu  soluble, 
mèi^e  dans  l'eau  chaude;  projeté  dans  une  cuiller  de  pla- 
tine légèrement  chauffée ,  il  se  décompose  brusquement, 
en  produisant  une  flamme  rouge,  des  fumées  blanches  de 
sublimé  corrosif,  un  dégagement  de  gaz  oxigène,  et  du  bi- 
oxidç  de  mercure.  (Vauquelin.) 

Chlorate  de  biroxide  de  mercure. 

1598.  C'est  en  faisant  chauffer  doucement  de  l'acide 
chlorique  avec  le  bi-oxide  de  mericure  que  l'on  prépare 
ce  sel.  Sa  saveur  est  très  forte  et  analogue  à  celle  du  sublimé 
corrosif;  il  cristallise  en  petites  aiguilles,  rougit  toujours 
la  teinture  de  tournesol,  et  se  décompose  par  k  chaleur 
en  donnant  lieu  à  un  dégagement  d^oxigène;  mêlé  en 
dissolution  concentrée  avec  la  fleur  de  soufre ,  il  en  résulte 
bientôt  un  dégagement  de  chlore  et  une  production  de  sul- 
fate de  bi-oxide.  Il  est  sans  usages.  Il  serait  curieux  d'en 
exaQiiner  Taction  sur  l'écononjàie  anitaalç  :  toutnoiis  porte  à 
çrpire  qu'elle  sç;xa^t  très  grai^de. 
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Chlorate  d*ca^nt. 


1 599.  Le  procédé  leplus  simple  qae  l'on  puisse  em^ 
poiur  se  procurer  ce  sel,  dont  la  découverte  est  due  à  M 
nevix,  consiste  à  verser  jusqu'à  parfaite  saturation  del 
d'argent  nouvellement  précipité ,  lavé  et  encore  ht 
dans  de  l'acide  chlorique.  La  combinaison  s'opère  i 
stant  mème^  il  en  résulte  une  liqueur  incolore,  neutre 
par  l'évaporation,  donne  des  cristaux  dont  lafonnfj 
celle  d'un  prisme  carré,  terminé  par  une  section  obt 
dans  le  sens  des  deux  angles  solides  du  prisme. 

Sa  saveur  est  analogue  à  celle  de  l'azotate  d'argentj 
sur  du  papier,  et  sans  doute  sur  toute  autre  substances 
nique  avec  un  peu  d'eau,  il  y  produit  bientôt  une  t^l 
jaune-brunâtre;  il  est  assez  soluble  dans  l'eau;  soui 
l'action  du  feu,  il  se  décompose  promptement^  laisse^? 
ger  beaucoup  d'oxigène,  et  passe  à  l'état  de  cUoniei 
fuse  vivement  sur  les  cbarbons  allumés;  mêlé  auûeff^ 
son  poids  de  soufre  et  frappé  légèrement,  il  donne  M 
une  forte  détonation;  le  chlore  en  trouble  tout-à-coii| 
dissolution,  ce  qui  prouve  qu'il  vaut  mieux  se  servir 
procédé  indiqué  précédemment  pour  faire  ce  sel,f'' 
chercher  à  l'obtenir  par  le  chlore  et  l'oxide  d'agent  [0 
»evix  et  Vauquelin).  Formule  (AgO,  Ch*  O^). 

Genre  XV« —  Des  hyper^htorates.  (i) 


x6oo«  Les  hyper-chlorates,  découverts  en  iiii)t 
M.  k  comte  Frédéric  Stadion  ^  ont  été  examina  ^^ 


{i\  Nous  avons  omby  en  fusant  l'hùtoire  de  Tacide  hyperchloril"^ 
faire  observer  qu'il  pouvait  êlre  obtenu  à  Tétat  solide.  Pour  ceU,  i' ^<"' 
d*abord  concentré  par  Tévaporation  directe,  iii»nii'i  m  «u'il  répande  ^ 
pcur>  blancbei  assez  abondantes,  puis  mêlé  -  ^n  wlaoe  '" 
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manière  plus  spéciale  en  i83i  par  Sërullas.  M.  le  comte 
Stadion  ne  s'était  occupe  pour  ainsi  dire  que  de  Thyper- 
chlorate  de  potasse.  Sérullas ,  au  contraire ,  en  a  préparé  et 
étudié  un  assez  grand  nombre  d'autres. 

1601  •  Les  hyper-chlorates  affectent  en  général  la  forme 

\  prismatique.  Lorsqu'ils  sont  déliquescens,  ce  qui  a  souvent 

[  lieu,  il  faut,  pour  les  obtenir  plus  aisément  cristaUisés ,  les 

dessécher,  les  dissoudre  dans  l'alcool ,  filtrer  la  liqueur  et 

la  placer  dans  une  étuve* 

Soumis  à  l'action  du  feu  dans  une  cornue,  les  hyper- 

\  dilorates  se  décomposent  et  donnent  les  mêmes  produits 

^  ^eles  chlorates  correspondans  :  seulement,  la  quantité  de 

gaz  oxigènequi  s'en  dégage ,  est  plus  considérable. 
r     Projetés  sur  des  charbons  incandescens,  ils  fusent  ou  les 
^  font  brûler  plus  ou  moins  vivement. 

Tous  les  hyper-chlorates  connus  jusqu'ici  sont  déliques- 
censy  excepté  ceux  de  potasse,  de  plomb,  de  protQxide  de 
mercure  et  d'ammoniaque. 

Mis  en  contact  à  la  température  d'environ  i4o^,  avec 
l'acide  siilfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids  d'eau ,  ils 
abandonnent  leur  acide  que  l'on  peut  receuillir  par  la  dis- 
tillation dans  un  ballon  {jiQS). 


snlfurique  concentré,  dans  une  petite  cornue  à  laquelle  ait  été  adapté  un  réci* 
j^ent  qu'il  hnX  avoir  soin  de  refroidir.  On  porte  le  mélange  à  l'ébullition  et 
l'on  ménage  bien  la  chaleur.  Le  liquide  se  colore  en  jaune  en  dégageant  du 
chlore  et  de  Toxigène,  par  suite  de  la  décomposition  de  la  majeure  partie  de 
Pacide  hyperchlorique  ;  mais  en  même  temps,  une  petite  quantité  de  cet  acide 
passe  dans  le  récipient,  où  il  se  solidifie.  L'opération  doit  être  arrêtée  aussitôt 
qu'une  goutte  de  liquide  passe  sans  se  figer  sur  la  partie  solidifiée. 

Ainsi  obtenu,  l'acide  hyperdilorique  entre  en  fusion  à  4^^  :  il  peut  se  pré- 
senter sous  deux  aspects,  en  masse  et  en  longs  cristaux  qui,  suivant  M.  Sérul* 
las,  paraissent  être  des  prismes  quadrangulaires,  terminés  par  un  sommet  diè- 
dre, et  doivent  renfermer  la  moindre  quantité  d'eau  possible.^  Exposé  à  l'air, 
il  en  attire  promptement  l'humidité  en  répandant  d'épaisses  vapeurs  blanches. 
Lorsqu'on  le  verse  dans  l'eau,  après  l'avoir  fondu,  chaque  goutte  en  tombant 
produit  un  bruit  semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'immersion  d'un  fer  rouge. 
(Sérullas,  jinn,  de  Chim,  et  dePhjrs,,  xlix,  294.) 
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1602;  Atitttii  hjf pèf-chlèràte  ne  se  ttdtttè  dâtts  la  Hattbrt. 

i6b3;  Uhype^-cUôrate  de  potasse  s'obtleiit  en  èhauffant 
modérément  lé  chlorate  dé  potasse  {voy.  cet  hyper-cblorate); 
les  autres  se  préparent ,  hbit  en  unissant  directement  l'acide 
avécToxide,  sdit  par  Toie  de  double  dëcôlnpositioii  eh  nr- 
sant  une  dissolution  d'bypcr-cblotate  de  bai^te  dans  une 
dissolution  de  sidfate. 

î6o4.  L'analyàedes  byper-cblorates  se  fait  comme  ceDe 
des  chlorates  :  on  trouve  ainsi  que  la  quantité  d'oxigène  de 
l'plide,  esta  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  ëoimne  i  à  7, 
et  à  la  quantité  d'acide  même  comme  i  à  1 1 ,  4oi  • 

i6o5.  Lés  kyper-cblorates  se  distinguent  des  chlorates, 
avec  lesquels  ils  ont  tant  de  rapports,  en  ce  que  lés  hjper- 
ehlotates,  mis  en  contact  avec  les  acides  siilfurique  et 
chlorhydrique  concentrés,  testent  incolores^  tandis  que  les 
chlorates  pretLiient  une  couleur  jautie  foncée,  et  laissent 
exhaler  une  forte  odeur  de  chlore. 

j6o6*  Nous  n'examinerons  en  pattieulier  que  les  hypcr- 
chlorateS  alcalins,  fet  ceux  de  magnëbie,  d'alumine,  de  man- 
ganèse, de  protoxide  de  fèr,  de  zitic,  de  Cadmium,  de  bi- 
dxided^  feuivre,  de  plomb,  de  mercure  fet  d'argent^  ce  sont 
les  seuls  connus  jusqu'ici.  Nous  tirerons  ce  q  ne  nous  en  dirons 
du  mémoire  de  SéruUas,  imprimé  dans  les  jinn.  de  Chim* 
et  de  Phjrs.y  xlvi,  297. 

•  Hypêr^chlorcUe  dépotasse, — Ce  sel  s'ob  tient  en  chauffant 
à  environ  400^  le  chlorate  de  ^tasse  dam  un  creuset  ;  bien- 
tôt le  chlorate  entre  enfiision,  laisse  dégager  de  roxigéne , 
se  transforme  en  chlorure  de  potassium  et  en  hyper-chlo- 
rate et  s'épaissit.  Alors  on  retire  le  creuset  du  feu*  on  dis- 
sout le  résidu  dans  Peau  bouillante,  et  on  filtre  la  dissolu- 
tion qUi,  par  le  refroidissement,  laisse  déposer  tme  grande 
quantité  d'hyper-chlorate  en  petits  cristaux  brilla  ns.  De  4° 
parties  de  chlorate ,  on  peut  retirer  ainsi  jusqu'à  18  parties 
d'hyper-chlorate. 

Ce  sel  est  insolubledans  l'alcool etsolubleseulemest  dans 
65  fois  son  poids  d'eau  à  4-  iS^  D  est  indécomposable  t 
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fifbîfl  par  les  Aivers  acides  :  aussi  ^  lorsqu'on  verse  de 
rkcîdè  hyper-:  chlorique  dans  une  dissolution  convena- 
blèiiient  coni^ntrée  d'un  sel  quelconque  de  potasse^  se  pré- 
cîpîté-t-îl  tout  de  suite  de  Phyper-cWorate  de  potasse  en 
poudre  blanche;  Ce  catactère  sert  même  à  distinguer  les 
sels  dé  potassé  des  sels  de  soude. 

Ifypef^chlorate  de  soude.  ^^Délicfaescent ,  très  soluble 
dans  l'alcool  le  plus  concentré,  d'où  il  se  sépare  peu-à- 
péfti,  àla  chaleur  de  l'étuve,  en  lames  tratisparentes;  s'obtient 
directement. 

La  propriété  qu'a  l'hyper-chloratc  de  soude,  de  se  dis- 
scyndre  dans  l'alcool,  offre  un  excellent  moyen  pour  sépa- 
rer la  soude  de  la  potasse. 

Hyper-chlorate  de  litkine. -^Dâiqaescenty  soluble  dans 
Palcbol,  cristallisable  en  longues  aiguilles  transparentes, 
s'ôbtîént  en  unissant  l'acide  hyper-chlorique  à  la  lithîne. 
Dans  le  cas  où  celle-ci  contiendrait  de  la  potasse,  il  suffirait 
de  traiter  la  matière  saline -par  l'alcool  pour  l'épurer. 

Hypet-chlorate  de  batyte*  —  Très  soluble  dans  l'eau  et 
l'alcool,  déliquescent,  cristallisable  en  longs  prismes,  se  pré- 
pare en  unissant  l'acide  à  la  base.  Le  papier  qu'on  imbibe 
de  sa  dissolution  et  qu'on  a  fait  sécher ,  brûle  avec  une 
belle  flamme  verte.  L'hyper-chlorate  de  baryte  peut  être 
employé  avec  un  grand  avantage  pour  déterminer  la  quan- 
tité de  sulfatés  de  potasse  et  de  soude  qui  pourraient  se 
trouver  mêlés  ensemble.  En  eflTet  il  suffira  de  verser  de 
ITiypcr-ciilôrate  de  baryte  dans  la  dissolution  jusqu'à  ces- 
sation de  précipité,  sans  toutefois  mettre  un  excès  d'hyper- 
chlorate,  de  filtrer  la  Uqueur ,  de  la  faire  évaporer  et  de 
traiter  le  résidu  par  l'alcool ,  qui  dissoudra  l'hypei^-chloraté 
de  soude  et  n'attaquera  point  celui  de  potasse.  Calcinant 
ensuite  séparément  ces  hyper-chlorates,  on  les  transfor- 
mera en  chlorures,  du  poids  desquels  on  déduira  facile- 
ment les  quantités  de  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

Ifyper-chloraie  de  strontiane.  Très  soluble  dans  l'eau  et 
Paloool,  déliquescent^  se  prend  par  l'évapotatÀon  ^n  c^xi- 
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sistance  sirupeuse,  et  par  le  refroidissement  en  une  masse 
d'un  aspect  cristallin,  mais  qui  ne  tardepas  à  attirer  lliumi- 
dite  de  l'air  et  à  se  dissoudre,  même  lorsqu'il  est  placé  dans 
l'ëtuve;  s'obtient  directement;  sa  dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  flamme  d'un  beau  pourpre. 

Hyper-Chlorate  de  chaux.  — Aussi  déliquescent  que  celui 
de  strontiane;  s'obtient  de  même,  et  fait  brûler  l'alcool  avec 
une  flamme  rougeâtre. 

Hyperchloraie  de  m^^Tteif^*— Déliquescent,  soluble  dans 
l'alcool,  cristallisable  en  longs prismes^s'obtientdirectement 

Hyper-chlorate  d^ alumine.  —  Déliquescent,  spluble  dans 
l'alcool,  incristallisable;  s'obtient  directement ,  rougit  tou- 
jours le  tournesol,  queUeque  soit  la  quantité  d'alumine  en 
gelée  qu'on  emploie  pour  le  préparer.  ' 

Hyper-chlorate  de  protoxide  de  manganèse.  —Déliques- 
cent, soluble  dans  l'alcool  le  plus  concentré ,  cristallisable 
en  longues  aiguiUes;  s'obtient  en  décomposant  l'hyp^- 
chlorate  de  baryte  par  une  quantité  proportionnelle  de 
sulfate  de  protoxide  de  manganèse ,  ne  se  produit  point 
lorsqu'on  essaie  de  faire  réagir  l'acide  byper-cblorique  sur 
le  peroxide  de  manganèse. 

Hyper-chlorate  de  protoxide  de  fer.— 'Très  soluble;  se 
prépare  comme  le  précédent  en  décomposant  l'byper- 
cblorate  de  baryte  par  le  sulfate  de  protoxide  de  fer;  cris- 
tallise en  longues  aiguilles  incolores,  qui  fusent  à  peine  sur 
les  charbons  incandescens,  et  finissent  par  éprouver  au 
contact  de  l'air  une  altération  analogue  à  celle  du  sulfate 
de  protoxide  de  fer.  On  observe  aussi  qu'en  concentrant  k 
dissolution  de  cet  hyper- chlorate,  une  partie  se  transforme 
en  hyper-chlorate  de  sesqui-oxide,  et  qu'en  même  temps  il 
se  forme  un  petit  dépôt  ocreux. 

Hyper^chlorate  de  zinc. — Déliquescent,  soluble  dans  l'al- 
cool, cristallisable  en  im  faisceau  de  prismes,  s'obtient  par 
voie  de  double  décomposition  en  mêlant  le  sidfate  de  zinc  et 
l'hyper-chlorate  de  baryte  dans  les  proportions  convenables. 
Hyper-'cklorate  de  cadmium.  -^  Déliquescent ,   soluble 
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dans  Palcdol)  se  prend  à  la  chaleur  de  l'étuve  en  une  masse 
transparente  et  cristalline,  s'obtient  directement. 

Hyper^ddoraîe  dthi^xiâe  de  cuiifre, — Soluble  dans  Peau 
etdansl'alcooly  dâiqaescent,  donne  k  la  chaleur  de  Tétuve  d'e^ 
cristaux  bleus,  vc^umineux  et  sans  forme  bien  déterminée; 
rougitle  papier  de  tournesol,  s'obtient  directement.Du  papiei^ 
imbibé  de  sa  dissolution  aqueuse  et  séché ,  fulmine  sut' 
des  charbons  ardens  avec  des  jets  de  lumière  d'un  très 
beau  bleu  :  quand  il  brûle  avec  flamme ,  celle-ci  est  verte4 
Hjrper'chlorate  de  plomb.  —  Soluble  dans  un  poids  d'eau 
à-peu-^és  égal  au  sien,  non  déliquescent,  cristallise  en  tmë 
masse  formée  de  petits  prismes^  légèrement  sucré,  et  beau- 
coup plus  acerbe  que  l'aoétate  de  plomb. 

HypefHMamie  deprotoxide  de  mercure.  —  Soluble  dana 
l'eau,  non  déliquescent^  s'ol)tient  en  dissolvant  dans  l'acide 
hyper-chloriquè  l'oxide  noir  de  mercure  réoânment  pré^ 
cipité  par  la  potasse,  etlavé^  cristaOise  par  évaporation  eu 
ime  Bsasse  de  petits  eri|taux  prismatiques  partant  d'un  cen* 
tre  commua»  L'ammoniaque  le  décompose  tout-èM^up,  et 
en  sépare  l'oxide  noir. 

Hyper^eUorate  de-  bi^'Cmide  de  mercuiie.  -—  Très  soluble 

dans  l'eau,  dâ&queaoent,  cristallisable  à  la  chaleur  de 

Tétova^.  tantôt  en  longs  prismes  conlus ,  tsntôt  en  prismes 

droits  qui  ont  la  forme  de  tables,  mais  qui,  dans  tous  les  cas, 

exposés  à  Tair  ne  tardent  point  à  attirer  l'humidité  et  à  se 

dissoudre;  s'obtient  en  chauffant  le  bi-oxide  de  mercure 

avec  l'acide  hyper-chlorique,  et  ix>ugit  toujours  le  tournesol, 

(pielqiiesoit  l^x^ès  de  bi-oxideemployé  pour  sa  préparation. 

La  potasse  y  forme  un  précipité  jaune,  et  l'ammoniaque  un 

précipité  blanc.  L'alcool  y  produit  un  dépôt  floconneux 

blanc,quienseréunissantdevientrongeatre:c'estdubi-oxide 

de  mercure;  mais  lorsque  la  liqueur  alcoolique  a  été  filtrée 

et  concentrée  par  l'évaporation,  elle  précipite  en  noir  rou- 

geâtre  parla  potasse,  et  enblanc  noirâtre  par  l'anmioniaque, 

oe  qui  indique  un  mélange  de  protoxide  et  de  bi-oxide. 

Bfper^hloraUd^argent.^-'Déliqixesçeut,  soluble  dansl'aU 
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cool  concentré,  incristallUable,  bnmit  à  la  lumièie ,  se^ 
compose  tout^-a-coup  un  peu  au-dessous  delà  iJialeiiT  roi 
fsutre  en  fusion  «gravant  et  se  prend  «u  wnnwe  par  k 
iroidissemeut,  s'obtient  directeiiMut»  Du|Mtpter  imlHk 
sa  dissolution,, puis  séché  à  une  très  diCHtce  chaleur  y  àû 
violeuunentlorsiju'onrexposede  i^Sà  200%yhén<xnène 
cile  à  constater  en  plaçant  des  parcelles  de  p^ier  ssti 
jaercure  chauffé  gradueHeknenl;,  «et  dans  le^pel  plongci 
thermomètre. 

L'bypei^ohlorate  dWgeÂt^st  «n  exo&tteitt  réactif  pi 
déterminer  la  quantité  de  dbJorure  de  .potaseâusn  et  è' 
dium  qui  peuvent  se  tvouver  mêlés  enseinUè.  Pour  cet 
faut  les  dissoudre,  verser  dans  la  dissotulîoB  un  petite! 
d*hjt)er*<^Llorate,  recueillir  le  chlorure  d'argeavt^siirff/?'' 
tre,  le  laver  à  Teaudiaude,  évaporer  la  ltqu^il^jus^àsi| 
cité|  puis  traiter  le  résidu  par  l'aloo&lqui  laissera  i0 
rhyperdilorate  de  potasse  et  dissoudsa  l'liyperK)bl(K^ 
dt*  soude  et  rhjrper-ehlorate.  d'argnt.  >i^«i^té  en  os^. 
l^iVMiiomut  la  disaoluticm  alcoolique^  et  calcmairt  les^i 
hyper -chlorates  de  soude  et  d'argeali,  lon'les  fiBaost*^ 
mera  on  chlorure  de  sodiuox  solttblad^l»s  i^u^  et  esc^  ' 
nire  d'argent  tnipluble»  On  Wcûnei»^  ^galâmeiit  l'kjp 
ehWate  de  potasse  pour  le^rameûer  à  l'état  do  -ddanuc^ 
{lOtassium*  On  autft  donc  atuisi  isolé  leadoui  ^eriucs^ 
ottlins  qui  primitivement étment «éléa.i 

Genre.  XVI.  —  bihrites. 

1 6oy .  Existe^^il  des  composés  décade  ciiioï^tist  et  d  W 
ou  les  corps  auxquels  on  donne  le  nom  de  chlorites  n^ 
#»iorjt-îU ,  comme  quelques  x^himijsles  l'ont  pensé  jW 
*'«ijs  ce»  derniers  temps,  que  des  chlorures  dV^xides?  T* 
*'*•  '*  *P*«»iion  que  nous  devons  d'abord  résou<bc.  J^' 
''**'"'  examinons  les  produits  qui  se  forment  en  feisaiitf 
s<tr  du  chlore  à  travere  une  dissolution  alcaline- 

,'  '  **!'  f«»t  dissoudre  du  ohlonire  de  potefciuinj*' 
u  ^««lunitiondaiisuiiedissolatioadecMboiaitedepoUS' 
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^  si  l'on  y  fait  passer  tm  courant  de  chlore,  mais  dé  ma- 
lière  à  saturer  seuleznent  le  quart  du  carbonate,  il  se  pré- 
îîpitera  du  chlortire  de  potassium  Sans  qu'il  se  dégage 
l'oxigène  et  qu'il  se  produise  de  chlorate.  fM.  Berzelius.) 
La  même  expérience  réussit  également  bien  avec  une 
lissolutton  de  carbonate  de  soude,  saturée  de  sel  marin  :  du 
lel  se  dépose  à  mesure  qu'on  fait  arriver  le  chlore  dans  la 
liqueur.  (M.  Soubeyran^) 

2?  Que  l'on  sature  peu-à-peu  la  chaux  en  suspensioiidans 
l'eau  par  un  courant  de  chlore^  en  ayant  soin  que  k  tempé- 
rature ne  puisse  s'élever  pour  prévenir  tdute  formation  de 
eUovate;  que  l'on  décompose  enimite  k  liquétfr  filthdé'pàr 
une  quantité  convenable  de  carbonate  He  son d^ ,  ^'6n 
la  filtre  de  nouveau,  et  qu'on  la  soumette  à  un  essteil  olilôi^ 
métrique:  puis,  sa  force  décolorante  étâEbt  âîinsi  déterminée, 
qu'on  l'évaporé  à  siocité  dans  le  vide,  qu'on  redissolte  le 
résidu  dans  la  méime  quantité  d'eau  que  cefle  qui  ii^  sera 
vaporisée^  et  l'oar tsowvetti  qn'essayée  de  nouveau-  ati  chlo- 
romètre,  elle  aura  la  même  vertu  décolorante  qu'auparavant. 

D'un  «autre  part,  que  l'on  prenne  une  nouvelle  partie  du 
résidaobtenfu  par  la  dessiccation  dans  le  vide^  qu'on  le  laVe 
avec  une  solution  saturée  de  sel  marin  jusqci'à  ce  que  celle- 
ci  ait  emporté  toute  Fodeur  qui  caractérise  ces  aortes  de 
omiposés,  et  l'on  obtiendra  pottr  re^te  plus  oti  moins  de 
chlorure  de  sodium.  (M.  Soubeyran.) 

Il  est  impossible  de  se  rendre  compte  de  ces  résultats  sans 
admettre  la  décomposition  des  oxides  par  le  chlore  et  la  pro- 
ductionsimultanée  d'un  chlorure  métallique  et  d'un  cMàrite, 

Maintenantl'acide  chloreux  est-ille  gaz  désigné  sons  lé  nom 
de  deutoxide  de  chlore ,  ou  fonne-t-il  un  corps  nouveau* 

Si  l'acide  chloreux  était  identique  avec  le  deutoxide  de 
oblore,^  il  semble,  que  celui-ci,  dissous  dans  Peatf^  devrait 
se  combiner  avec  les  bases  et  reproduire  les  chloriiès.  Or , 
lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  les  bases,  par  exemple  avec 
la  potasse,  il  se  produit  tout  à-la<-fois  du  chlorure  de  po- 
tasaiiUn,  du  cUorite  et  du  chlorate  de  potasse.  li\d^ti\\>(li 
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ii*est  donc  point  probable.  Mais,  au  moment  où  le  ci 
et  lesbases  réagissent,  il  se  forme  une  telle  quantité  de 
mre  que  l'acide  cblorenx  qui  se  produit  en  même 
doit  contenir  a  atomes  de  chlore  pour  3  atomes  d^oxîçi 
(M.  Soubeyran.) 

Par  conséquent,  l'acide  cbloreux  doit  être  analogue 
sa  composition  à  l'acide  azoteux,  et  le  deatoxide  decU 
doit  ressembler  dans  la  sienne  à  l'acide  hypo-azotique. 
supposant  qu'il  en  soit  ainsi,  on  aurait  alors  5  combinâk 
de  chlore  et  d'oxigène,  savoir  :  Ch^O  (protoxide) ,  G' 
(acide  chloreux),  Ch^O^  ou  ChO^(deutoxide  de  chlort'l 
plutôt  acide  hypo*chlorique  noa  susceptible  de  se  cozniH 
aveclesbases),  ChH3^(acidechlorique),  ChHy  (acide bvp 
chlorique). 

i6o8*  Aucun  chlorite  n'a  encore  été  obtenu,  ni  criss^ 
lise,  ni  pur^  on  ne  les  connaît  qu'en  dissolution,  ou  es  ps 
dre;  toujours  ils  sont  mêlés,  en  raison  du  procédé  parlef 
on  les  prépare,  à  du  chlorure  métallique ,  «judlcpiefois  nt 
à  du  chlorate. 

Les  chloritesont  tous  une  légère  odeur  de  cUore. 
et  évaporés  dans  le  vide  à  la  température  ordinaire,  iko" 
prouvent  que  très  peu  d'altération;  mais  si  on  les  soumet 
l'ébuUition,  il  s'en  dégage  im  peu  de  chlore,  beaucouppt^ 
d'oxigène  surtout  à  mesure  que  le  chlorite  se  concentre/ 
l'on  trouve  qu'au  bout  de  quelque  temps  il  s'est  prod^l 
xme  assez  grande  quantité  de  chlorate.  L'expérience  est  ^ 
cile  à  faire  sur  le  chlorite  de  chaux;  l'on  peut  même  ses?' 
vir  de  ce  moyen  pour  se  procurer  le  chlorate  de  potasse- 
suffit  d'évaporer  la  dissolution  de  chlorite  jusqu'à  sicciit 
de  redissoudre  le  résidu  dans  l'eau,  de  décomposeriii' 
queur  par  }e  carbonate  de  potasse,  de  la  filtrer  et  de  ]àv^ 
cristalliseï;.  Le  chlorite  de  soude  et  le  chlorite  def 
tasse  sont  plus  stables  que  le  chlorite  de  chaux  :  sui^ 
M*  Soubeyran  ,  leur  conversion  totale  en  diloruies  ^ 
en  chlorates  ,  n'aurait  lieu  qu'au  moyen  de  trois  ^ 
ouatre  dissolutions  et  évaporations  successives*  Il  paiaitni' 
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donc  que  les  deux  conditions  nécessaires  pour  opérer  ce 
changement  seraient  la  présence  de  l'eau  et  l'élévation  de 
k  température;  cependant  nous  devons  faire  observer  qu'en 
faisant  passer  du  chlore  à  travers  une  dissolution  dépotasse  à 
la  température  ordinaire,  il  se  dépose  du  chlorate  en  cristaux 
aussitôt  que  la  liqueur  est  saturée.  J'avais  toujours  pensé 
que  la  production  de  ce  chlorate  provenait  du  degré  de 
concentration  du  chlorite  et  de  la  cohésion  du  chlorate  ; 
mais  s'il  en  était  ainsi,  le  chlorite  neutre  devrait  donner  du 
chlorate  par  l'évaporation  dans  le  vide.  S'il  n'en  donne 
réellement  pas,  ou  s'il  en  donne  à  peine,  comme  l'assure 
M.  Soubeyran,  il  existe  quelques  causes  encore  inaperçues 
qui  exercent  une  grande  influence  sur  les  réactions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  lexpression  atomique  de  la  réac- 
tion, d'après  M.  Morin,  qui  suppose  que  le  dégagement  de 
chlore  est  nul. 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

a4at.oxig. 

I  ., iQat.métal.  7  at.  chloru->    7atmétal# 

gat.chlo-)^^    ^^^  ®~(9al.oxig.  re=      .  3x4at.chIore 

rite  =   1      .      -1^      (xSatchlor.  (•«♦«.:j.._i   a  at.  métal, 

j  gat.  acide=|  ^^  ^^^^^   aat-chlo-J  ^  *^-  "'^^J   a  at  oxig. 

^*'*=|aat.adde=î  4at.cblore 
I  (  10  at.  oxig. 

Les  chlorîtes  se  conservent  très  bien  dans  des  vaisseaux 
fermés^  mais  exposés  à  l'air,  ils  se  décomposent  peu-à-peu: 
l'oxigène  de  l'acide  chloreux  s'unit  au  métal  du  chlorure 
qui  accompagne  le  chloritej  le  chlore  de  l'acide  et  celui  du 
chlorure  sont  mis  en  liberté ,  et  la  base  se  combine  avec  le 
gaz  carbonique  de  l'atmosphère  ^  voilà  pourquoi  sans  doute 
les  chlorites  sont  odorans. 

L'acide  carbonique  pouvant  décomposer  les  chlorites  mê- 
lés de  chlorure,  à  plus  forte  raison  les  autres  acides  doivent- 
ils  posséder  cette  propriété.  Aussi,  lorsqu'on  verse  des  acides 
sulfurique,  azotique,  phosphorique,  etc.,  sur  les  chlorites, 
Y  a-t-il  tout-à-coup  un  grand  dégagement  de  chlore  (i).  La 


(i)  Cependant  M.  Liebig  a  ohserfé  que  le  cUore  pou^aiv  dê^^^^^^A^ 
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dAx)inposîtion  par  ces  acides  aurait  encore  Ueu,  opani 
mâmeles  cUorites  seraient  purs  :  l'acide  chloreiixdeî 
drait  li^re*  Mais  alors  Facide  carbonique  poucrait-ilït 
rer  j  c'est  ce  que  nous  ne  savons  pas. 

Est-il  besoin  d'ajouter  que  les  acide3  suUureax 
pboreux  passeraient  à  l'état  d'acide  sulfurique,  pli 
que,  et  que  l'on  obtiendrait  de  l'eau,  du  cUore, 
chlorure  avec  l'acide  chlorhydrique,  de  l'eau,  un  c 
et  du  brdme  ou  de  l'iode,  du  soufre,  du  sélénium ,  io 
lure  avec  les  acides  bromhydrique  ou  iodhydrique,5uI 
drique,  sélënbydrique,  tellurhydrique. 

Les  cblorites  attaquent  à  la  température  ordinaire,  t 
part  des  corps  combustibles,  et  les  ozident  oumèm 
acidifient.  C'est  surtout  avec  le  chlorite  de  chaux  cp:: 
phénomènes  ont  été  observés. 

1609.  Chlorite  de  chaux.  —  Le  chlorite  de  chaux  ^^ 
ployé  avec  un  grand  succès  et  en  grande  quantité  ^ 
blanchiment  des  toiles.  Les  fabricans  l'exportent  an  ^ 
dans  des  barriques  sous  le  nom  de  chIorai*e  de  citaiO'' 
le  préparent  directement  en  mettant  le  chlore  en  ^ 
avec  la  chaux  hydratée.  L'un  dés  meilleurs  appareils 
on  puisse  faire  usage,  consiste  à  étendre  des  couclieâ; 
épaisses  d'hydrate  de  chaux  sur  des  tablettes  à  retïj 
placées  les  unes  au-dessus  des  autres,  de  manière  à  i^j^ 
un  intervalle  de  quelques  pouces  entre  elles.  Le  couraoï- 
chlore  pénètre  d'abord  entre  la  preçoière  et  la  secoDOé-' 
blettesji  puis  par  une  échancrure  pratiquée  à  l'exLtrémi(^' 
ceU&-ci,  entre  la  seconde  et  la  troisième  j^  etc.  ^"^ 
blettes  peuvent  être  montées  dans  des  dïambres  bâties  - 
pierre  siliceuse.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  avoir  &oiBu<! 
pas  rendre  le  dégagement  de  chlore  trop  fort.  Autreiû«^ 
il  se  produirait  de  la  chaleur,  et  par  cela  mérnebeas^^ 


ftcétique  de  Tacéliite  de 'pota»e  :  probablement ''"a  <i«»«t  o&eas^i^^'''^' 
d*abord  âoi*acide  chlorhydrique,  i^ui  agit  ensi 
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dilocftte.  Le  ehlore  étant  Iieauconp  plus  dense  que  Pair ^ 

iut  .^lisai  faire  arriver  le  chlûre^-non  par  la  partie  infé- 

xvej  mai»  par  la  partie  mpériewre»  d'où  il  se  répand  fa-* 

«mei^tt  entre  les  tablettes,  en  raisom  de  la  grande  densité 

îl  po^de* 

Daxiis  lea  lalMraÉoîre^  on  se  ootitente  de  fidre  passer  le 

lore  à  tiravefs  un  lait  de  ckanx  en  su^iension  dans  l'eau , 

kgiter  de  t<»ips  en  temps  la  liqueur^  et  de  k  filtrar,  lors-^^ 

L^elle  contient  un  petit  excès  de  chlûKe^  0ii  ({ne  la  chanx 

:  pre3<{ii<e  entièzein^ït  dissoute» 

La  réaction  doit  avoir  lien  eonime  il  suit  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits.     , 

g  at«  ac  cnloreyx::  < 

, •.t<*«,...==j   9^«-^ 

(a7at.  cale». 

Mais,  s'il  en  est  ainsi,  &'il<8e  fbrawime  à  grande  ipmilâtd 
le  cUoihire  de  ealcium  an  moment  de  la  rédaction  de  lliy- 
Irate  de  chaux  et  du  cklore,  conmient  se  fait«^il  que  la  dùn 
olution  du  cUfHure  ait  une  force  déccdorante  préoiséinent 
^gale  à  celle  du  chlore  uni  primitivement  à  la  chaux?  C'eat 
:pi'alors,  en  vertu  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ou  d'un  au- 
tre acide  que  l'on  pourrait  a}(mter,  tout  le  chlore  du  ehlorite 
et  du  chlorure  se  trouve  mis  en  liberté,  comme  nous  l'avons 
fait  voir  précédemneat.  Ajoutons  toutefois  que,  dans  le 
blanchiment,  A  mesure  que  le  chhire  devient  libre,  U  s^^unit 
à  rhyebogène  du  tissu  à  blanchit ,  et  passe  à  l'étal  d'acôde 
çhlorhydrique  qui  9  mettant  à  nu  de  nouvelleaipiantitéft  de 
chlore^  haie  l'opâration» 

Mis  en  contact  avec  l'iode,  k  cUorite  de  cfaanx  donner 
lieu  à  de  l^iodate  de  chaux  et  à  un  dégagement  de  ddore  ^ 
il  en  est  de  même  avec  le  phosphore^  le  soufre,  l'arséniie^ 
qui  s'emparent  du  chlore,,  lorsqu'ils  sont  en  excès. 

La  plupart  des  :métaux  scmt  égabflaeat  a^ttaquéspaor  la 
dissolution  de  ehlorite  de  chauflu  Le  fer  passe  à  l'état  d- Oii(i^ 
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de  rouge;  le  zinC|  l'antimoine,  l'ëtain  ^   le  cuivit, 
l'état  d'oxido-chlonire;  de  pins  avec  Fëtain  et  snitoiil 
cuivre,  il  y  a  dégagement  d'oxigène.  Le  mercnre  do^ 
une  poudre  grise  qui  parait  être  un  mélange  d'oxide  e 
mercure.  L'argent  lui-même,  lorsqu'il  est  très  divisé, 
par  être  transformé  en  chlorure  contenant  quelques 
les  d'oxide  :  la  chaux  devient  libre  conune  avec  le 
l'antimoine,  l'étain  et  le  cuivre»  (M.  Soubeyran, 
de  Pharmacie^  xvii  et  xviii.) 

Le  chlorite  de  chaux  est  décomposé,  connue  toûsless 
de  chaux  solubles,  par  le  carbonate  dépotasse  ou  desoi^ 
Si  donc  l'on  mêle  ces  sels  en  dissolution  dans  des  propi 
tions  convenables,  il  en  résultera  du  carbonate  dechaoïi 
soluble,  du  chlorite  de  potasse  ou  de  soude,  et  une  quanti! 
de  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium,  équivalente  à  c(i 
du  chlorure  de  calcium  qui  accompagne  toujours  lechloii^i 
de  chaux.  C'est  même  par  ce  procédé  que  l'on  se  procs?! 
lé  plus  ordinairement  ces  chlorites. 

Le  chlorite  de  chaux  n'est  pas  seulement  employa  poori 

bianchîment  des  toiles;  il  l'est  encore  pour  détruire  les  mi^ 

mes  putrides  qui  peuvent  exister  dans  l'air  ou  s'exhaler  (b 

matières  en  putréfaction,  etc.  (Vol.  iv,  art.  Pumigatiom) 

i6zo.  CklorUe  de  soude.^-ho  chlorite  de  soude  s'obtiei^ 

dans  les  laboratoires  par  voie  de  double  décomposition;  » 

se  servant  à  cet  eifet  de  chlorite  de  chaux  et  de  carbooatt 

de  soude.  Cependant  on  peut  se  le  procurer  aussi  en  fai^^ 

agir  directement  le  chlore  sur  le  carbonate  de  soude.  C'est 

ainsi  qu'est  préparé  qelui  dont  M.  Labarraque  fait  usage;  li^ 

dissout  i5  parties  de  carbonate  de  soude  dans  4^  parties 

d'eau  et  fait  passer  dans  la  liqueur  tout  le  chlore  qui  pio* 

vient  d'un  mélange  de  2  parties  de  bi-oxide  de  manganèse 

et  de  6  d'acide  chlorhydrique  du  commerce.  Ce  diloritf 

est  préférable  au  chlorite  de  chaux  pour  les  fumigatioji^ 

pacce  qu'il  ne  se  couvre  pas  comme  celui-*ci,  dans  ks  vases 

où  on  le  place,  d'une  croûte  de  carbonate  qui  s'opposa  '^ 

contact  entre  l'air  ^t  la  Uqueu^f 
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ielc|ues  chimistes  assurent  que ,  ëvaporé  rapidement , 
xt  être  obtenu  en  rayons. 

1 1  *  CUorite  dépotasse.  —  C'est  ce  sel  en  dissolution 
onstitue  IWti  de  làuelle^  que  l'on  emploie  souvent 
enlever  les  taches  de  fruits,  etc.  sur  le  linge;  il  s'ob- 
^  comme  le  prëcédent,  soit  par  double  décomposition, 
par  l'action  directe  du  chlore  sur  la  potasse. 

GxiriiE  XVII.  •—  Bramâtes. 

>i!2.  Les  brômates  n'ont  encore  été  que  peu  étudiés. 
ialaxd  n'a  même  examiné  d'une  manière  spéciale  que 
.  de  potasseet  debaryle,  et  depuis  M.  Philippe  Cassola, 
esseur  dechimieàNaples,  a  fait  seulement  quelques  ob- 
ations  isolées  sur  un  certain  nombre  d'autres.  Mais,  com- 
e  brome  participe  des  propriétés  du  chlore  et  de  l'iode, 
ii'ilse  trouve  placé  entreces  deux  corps  dans  l'action  qu'il^ 
:ce  sur  tous  les  autres,  de  telle  manière,  par  exemple, 
son  affinité  pour  l'hydrogène  est  moins  grande  que  celle 
phlore  et  plus  grande  que  celle  dç  l'iode,  tandis  que  son 
xitépour  l'oxigène  est  au  contraire  plus  faible  que  celle  de 
de  et  moins  faible  que  celle  de  l'oxigène.  Userait  facile  d'en 
;:er  l'histoire  générale.  Cependant,  nous  ne  c^yons  pas  de- 
r  le  faire:  ce  que  nous  dirons  de  quelques  brômates,  et 
tout  du  brômate  de  potasse,  suffira  pour  mettre  les  lec- 
xs  dans  le  cas  de  la  .tracer  eux-mêmes. 
Nous  observerons  seulement  : 

i^  Que  tous  les  brômates  sont  décompQsables  par  le  feu j 
2^  Que,  projetés  sur  les  charbons  incandescens,  il  les 
it  brûler  plus  vivement; 

3°  Qu'ils  sont  tous  très  peu  solubles  dans  l'eau,  et  inso- 
blés  dans  l'alcool  | 

4"*  Qu'aucun  brômate  ne  se  trouve  dans  la  nature  ; 
5^  Que  tous  peuvent  être  faits  directement;  que  les  brô- 
ates  alcalins,  en  raison  de  leur  peu  de  solubilité,  peuvent 
re  ausçi  obtenus  par  l'action  directe  du  brome  sur  les  fdcalis; 
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&  Qbe  les  bi?&Bates  newttes  sobé,  eoi— elesidbtogato  et 
les  iodates,  formés  d'une  telle  qnpntîté  (foxide  et  d'aeide, 
qM  Foxigène*  del'oxide  eA  à  rarigènc  de Vawide  <x)mitie  i  à 
5,  et  qu'îk  <«<  pour  foÉrmule  (&0^  Bi^O) ,  ea  dléttgMËit  k 
radical  de  Toside  par  R  ; 

7^  Qu'ik  sont fiuziles.  à  dîatiD|pier  «m  àredomiHtUw  en ee 
que,  traités  par  l'acide  aolAireaXy  Pdoidesalfliyidri^ae,  ils 
sont  tout-à-coup  décomposés  avec  dégagement  de  br6me,et 
que  mis  en  contact  âvep l'acide  smlfuriq»  x^ncentré.  Use 
dégage  tout  à-la-fois  du  brome  et  de  l'oxigëne.  {Aruu  de 
Chim,  et  de  Pfgrs^i  Xxsii^  365.) 

Brômdtô  de  poiasseé  ^^  Peu;  sohtble  dans  l'ea».  fimide; 
beaucoup  plus  soluble  dains  Peau  bouillanite^  aese  dîsMmt 
pas  dans  l'akool  conoeotré^  cristaHiae  en  aîgmttes  ou  en 
lames  \  se  transforme  par  l'action  de  la  Valeur  «a  oxâgéne 
.  et  esi  bràmure  de  potassium^  dëflagxe  sur  ka  charbcma  in- 
candescens  ^  et  donne ^  par  scmoébaige  avec  k  sùvâve^vat 
poudre  qui  détoné  par  le  cfaocf  «e  déoQonpoiepair  ks  acides 
sulfureux^  sulfliydricpte^  brombydriqae^  cblcorbjdriqae , 
en  donnant  lieu  y  avec  les  trois  premâera  ^  kwa,  d^agement 
de  brome,  et ,  avec  le  dernier,  à  nne  eoBibinaisoD  de  chlore 
et  de  brome  \  dégage  avec  Faeide  solfurtqiie  affiubli  de  1 W- 
géne  et  des  vapeurs  de  brôme^  à  la  ebaleur  de  l'â>ullition  j 
se  prépare  en  autant  du  brème  ou  du  eUonure  de  brome 
avec  u0e  dissolution  très  conoeBQrtfe  de  polaase ,  et  lavatft  à 
l'alcool  le  précipité  de  brômate  qui  se  fonae:* 
^  Dissous  dans  l'eau ,  le  brômate  de  potasse  ne  trouble 
point  les  sela  de  plomb  ^  fcmne  avec  l'aaotate  de  pvototide 
de  mercure  un  précipité  blanc  jaQUâtrerSOloUe  dams  Facide 
azotique,  et  précipite  de  la  dissolutûmd'azotifte  d'argent  une 
poudre  blancbe,  qilî  noî^cit  àpeme  xâ  contact  de  la  liaaiiir^' 

Brômate  de  baryte»  —  Insoluble  dans  Volcool,  très  pev 
soluble  dans  l'eau  firotdey  phissatuble  dans  l'eau  botti'" 
knte  ,  formant  de«  crislaox  aeiculàîrea,  fusaiU  avec  ^^ 
flamme  verte  stuCka^barbonaardens^a'obtieBt  comme  ce* 
lui  de  potassct 
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BrâmaUdestrontiane. — ^Presquein^olubledansVedn^  s'ob-  - 
tient  en  décomposant  le  br6mate  de  potasse  par  le  chlonire 
de  strontium  en  excès,  et  lavant  le  précipité  avec  de  Talcool. 

Bromate  de  magnésie.  —  La  dissolution  de  brômate  de 
potasse  ne  forme  point  de  précipité  dans  celle  de  sulfate  de 
magnésie  \  mais  le  mélange  des  deux  liqueurs  abandonné  à 
Féif  aporation  spontanée,  laisse  déposer  des  cristaux  en  petites 
aiguilles  pyramidales,  isolées*  Ces  cristaux  donnentles  réac- 
tions de  l'acide  bromique  et  de  la  magnésie.  Il  s'en  produit 
d'autres  en  même  temps ,  sous  forme  de  prismes  allongés 
au  fond  de  la  capsul  '  En  substituant  le  chlorure  de  magné- 
siumau  sulfatede  magnésie,  Ton  n'obtient  par  l'évaporation 
qu'une  masse  n'ofirant  aucune  trace  de  cristallisation  et 
présentant  l'aspect  d'un  vernis. 

Bromaie  de  fer.  — -  La  dissolution  du  brômate  de  potasse 
produit ,  avec  le  sulfate  de  protoxîde  de  fer  cristallisé  ,  un 
brômate  correspondant ,  qui  apparaît,  au  moment  même 
de  l'immersion  du  cristal,  sous  forme  d'un  précipité  blanc 
verdâtre.  Mais ,  au  bout  de  quelques  secondes ,  il  passe 
au  rouge  jaunâtre ,  tandis  que  la  liqueur,  se  colorant  en 
jaune,  exhale  l'odeur  du  brome.  L'oxide  de  fer  se  sur-oxide 
donc  aux  dépens  de  l'acide  bromique ,  et  donne  naissance  à 
un  sous-brômate  de  peroxide.  Les  mêmes  effets  se  mani- 
festent, mais  seulement  avec  un  peu  moins  de  promptitude, 
lorsque  les  deux  sels  sont  mis  en  présence  à  l'état  de  disso- 
lutions un  peu  étendues. 

Brômate  deprotoxide  détain.  —  Il  se  précipite  en  ver- 
sant goutte  à  goutte  la  dissolution  filtrée  du  proto-'chlorure 
d'étain  dans  celle  de  brômate  de  potasse ,  et  forme  des  flo« 
cons  blancs,  qui  passent  au  jaune  au  bout  de  quelque  temps, 
puis  au  jaune  orangé ,  et  finissent  à  la  longue  par  se  chan- 
ger en  une  poudre  blanche  de  bi-oxide  d'étain.  Pendant 
que  ces  phénomènes  se  produisent ,  il  y  a  du  brome  mis  en 
liberté ,  et  qui  se  manifeste  par  son  odeur* 

Brômate  dHor. — Ce  sel,  suivant  M.  Cassola,  s'obtient  sous 
forme  de  longues  aiguilles,  d'un  rouge  pourpre  maifflififlgxfc^ 
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en  soumettant  à  Pévaporation  spontanée  un  mâange  de  dis- 
solutions de  brèmate  de  potasse  et  de  chlorure  d'or.  Les 
cristaux  de  brômate  d'or,  qui  se  forment  au-dessus  de  ceux 
de  chlorure  de  potassium,  dont  ils  sont  parfaitement 
séparés  9  offrent  la  forme  de  prismes  à  4  P^^^^  dont  la 
base  est  tronquée.  Ils  se  dissolvent  dans  l'eau ,  et  la  li- 
queur prend  une  couleur  d'un  beau  pourpre,  ou  une 
teinte  d'hyacinthe ,  suivant  sa  concentration»  M.  Cassola  a 
observé  que  cette  coloration ,  en  raison  de  son  intensité, 
pouvait  servir  à  attester  la  présence  de  l'or,  même  en  fort 
petite  quantité,  dans  une  dissolutionpît  que  la  liqueur  ob- 
tenue, enmettant,  par  exemple,  deux  gouttes  de  dissolution 
de  chlorure  d'or  dans  six  onces  d'eau ,  passait  au  jaune 
très  légèrement  rosé  par  l'action  du  bràmate  de  potasse , 
tandis  que  le  chlorure  d'étain,  essayé  comparativement, 
la  troublait  à  peine. 

Le  brômate  d'or  est  du  reste  détruit ,  comme  les  autres 
sels  du  même  genre ,  par  l'acide  chlorhydrique ,  qui  en  dé- 
gage du  brome. 

Geitre  XVIII.  —  lodùies. 

i6i4*  Exposés  à  une  chaleur  d'un  rouge  obscur ,  tous  les 
iodates  sont  décomposés  \  la  plupart  laissent  dégager  de 
l'oxigène  et  de  l'iode  \  les  autres ,  de  l'oxigène  seulement. 
Très  peu  fusent  sur  les  charbons  incandescens.  Us  sont  tous 
insolubles  ou  très  peu  solubles  dans  l'eau ,  excepté  Fiodate 
de  potasse  et  l'iodate  de  soude  ^  ceux-K;i-méme  exigent  une 
assez  grande  quantité  d'eau  pour  se  dissoudre.  Aucun  ne 
se  dissout  dans  l'alcool ,  dont  la  densité  est  de  0,82. 

Les  iodates  pouvant  être  décomposés  par  le  feu ,  le  sont, 
à  plus  forte  raison ,  par  les  combustibles  avides  d'oxigène. 

L'acide  sulfureux  et  l'acide  sulfbydrique  s'emparent  toat- 
à-coup  de  l'oxigène  de  l'acide  iodique  de  ces  sels  et  en  sé- 
parent l'iode.  Un  excès  d'acide  sulfureux  fait  disparaître 
Je  précipité  en  décomposant  l'eau ,  et  donnant  lieu  à  de  IV 


lODAlTES.  3tT 

cide  sulfurique  et  à  de  Facile  iodhydrique.  L'acîde  cUor  - 
bydrique  en  opère  aussi  la  décomposition  :  de  là ,  de  l'eau 
comme  avec  Tacide  sulfhydrique,  un  dégagexùent  dechlore, 
du  sous-cUorure  d'iode  et  un  chlorure.  Le  chlore  est  sans 
action  sur  eux.  Les  acides  sulfurique ,  azotique  et  phospho- 
rique  n'en  exercent ,  à  la  température  ordinaire,  qu'autant 
qu'ils  leur  enlèvent  une  portion  de  base»  C'est  ainsi  qu'ils 
peuvent  faire  passer  l'iodate  neutre  de  potasse  à  l'état  de 
tri-iodate. 

Les  iodates  sont  toujours  des  produits  de  l'art.  On  les 
obtient ,  soit  en  combinant  directement  l'acide  iodique 
avec  les  bases,  soit  par  la  voie  des  doubles, décompositions , 
soit  en  mettant  en  contact  de  l'iode  avec  l'eau  et  l'oxide  : 
ce  dernier  procédé  ne  s'applique  qu'à  la  préparation  des' 
iodates  alcalins,  {y'ùyez  ces  iodates.) 

Nous  avons  vu  précédemment  (i*^  vol.  pag.  355)  que  loo 
parties  d'iodate  de  potasse  étaient  formées  de  1 8,473  de 
potassium  uni  à  3,773  d'oxigène,  et  de  18,817  d'oxigène 
uni  à  58,937  d'iode.  Par  conséquent ,  dans  les  iodates,  la' 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d^oxigène  de 
l'adde  comme  i  à  5  ,  de  même  que  dans  les  azotates,  les 
brAmates  et  les  chlorates ,  et  à  la  quantité  d'acide,  cotnine 
1  à  ao,6i  (Gay«Lttssac). 

On  lesiéoolihaît  par  la  propariétéHjn'ik  ont  d'être  dëcom* 
posés  par  l'acide  siUfureux  liquide ,  et  de  donner  lieu  à  un 
précipité  bnin^noir  qui,  recueilli  sûr  un  fikre,  sébhé'èt  ph>- 
jeté  sur  des  charbons  incandescens ,  laisse  dégager  des  va- 
peurs violettes  d'iode*  H  est  vrai  que  les  hyper-iodates  pro**' 
duisent  des  phénomènes  semblables;  mais  tandis  que  l'ib- 
date  d'argent  est  blanc  et  inaltérable  par  l'eau ,  l'hypei^io- 
date  d'argent  est  jaune  orangé  et  se  transforme ,  dans  son 
contact  avec  Peau,  en  acidç  hyper-iodique  sohible  et  en 
sous-hjper4odate  bi-basique ,  qui  est  jàutie  paille  si  Peau 
est  froide ,  et  rouge  brun  si  Veau  est  chaude. 
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lodates  dépotasse, 

i6i5.  lodaleneiUre»-^Ce^fie  prépare  «a  agitant  11 
avec  une  dissolution  d^  potasse  çausticpue  :  Falealise  dép 
pose  en  partie  et  donne  lieu  à  dc^  l'îodure  très  aoluUe,ei 
l'iodatie  au  contraire  peu  soh^xle*  Celui-ci  se  préctpitcî 
en  ^ande  partie  ^  mais  pour  l'obtenir  tout  entier  et  pi 
faut,  i^  évaporer  la  liqueur  à  siccité ,  et  traiter  à  pha 
reprises  le  résidu  par  l'alcool  à  0,8 a  de  densité  9  qnie^ 
l'iodur^  formé  ^  2^  dissoudre  l'iodate  dains  l'eau  j  satj 
l'excès  d'alcali  par  l'acide  acéti<[iie ,  évaporer  de  no^ 
la  dissolution ,  et  séparer  par  de  nouvel  aloool  Facétate 
venant  de  cette  saturation  :  l'io4«te  reste  alors  ea^ 
cristaux  blancs  et  grenus. 

Projeté  sur  des  charbons  iacandesc^iSy  il  ea  augmai: 
combustion  d'une  manière  très  sensible;  chauffé  dansi 
petite  cornue  de  verre  ^  il  se  décompose  pronaptemen^ , 
de  100  pitiés  de  sel  Ton  retire  âr2,59  d'oxigène,  et:;- 
d'iodure  de  potassium  qui  donne  avec  l'eau  une  disso^ 
ncutrie*,  mêlé  au  soufre,  il  forme  une  poudre  qni^ 
faiblement  par  la  peEcussiou)  il  exige  près  de  treize  fi)K 
demie  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre  à  la  tempe 
de  1 4^  j  ;  l'air  ne  l'altère  pas  ,  etc.  Il  esl^forméde;;'' 
d'acide  iodique,  et  de,aa,a46  de  potasse  $  oequi 

.  Bi^d^^r^  QX|  y^hUeat  ik  l'état  de  owiJbîiiaisOQaTff 
chlorure  de  potassium,  Ipirsqu'on  sature  incomplèteinei^'^^ 
dis^IuUca^.de  chlqnii(e  d'içde  dam^  Vma  au  mo'j^n 
po)l38se  caustique  ou  de  son  carbonate»  Cette  sorte  ^' 
di^t^W,  ql|seryée'p^  M.  Sérulks  et  ajqpelée  par  lui  ^^ 
toi^^  4e /7o/aSi$a^sç  dépose  pendant  le.  refiroidissenieBt^ 
la  liqueur  qui  s'échs^uffe  d'elle-même  au  moment  ^\ 
q^mbinaifpn»  Qs (Composé  parait  résulter  de  l'union  Q^^ 
mes  égaux  de  chaque,  comp^saût^ 

Dissous  dans  l'eau,  filtré  et  placé  dans  une  étuveàs^'* 
donne  en  24  heures  des  cristaux  de  bi-iodate  pur,quls'''^ 
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Tri'-iodate.'—Soiuhle  dans  2$  fois  son  poids  à^fomiiiLVf 
lonnant  des  cristaux  rhomboïdaux  d'une  transparence  par- 
'aiteet  d'une  grande  iségMlailté^  prenant  à  la  longue  une 
légère  couleur  rougeâtre;  se  prépare  en  chauffant  une  dis- 
lotation  d'iÀAate  neut^'avecûn graiid excès df^àçî dé >ul^^- 


I 

déci 

tormè  de  petits  ptisines  orainairemeaî  reuDiis  ^.ea  houpr 
pes  y  ou  de  petits  grains  qui  senibient  être  xubiques  et 
qui  ne  ocmtienneiit  point  d'eau  de  cristallisation;  déoom- 
posable  par  la  cnaleur,  et  donnant ,  sur  zoo  parties ,  2494^ 
d'awg^ftaMMfop^ft  4'î^^^rliil>  i^I«o4f^M«ii•^)ç^lbiant 
sttr4?§^]a#r)p^%à  J^,i|i^KÎir9'd«j9itre>  mêiMinf^  ^etmomnf 

i)imt^l^i)^||j;t«¥fip.^  imi£^^  b  peirotfi«^>â«lte9it 
avec  un  excès  de  soi»^^.Mê<^i9>-9<Ml»f^^t^^h«»l^]b^ 

Wrax|||..çQ«)^po9^l^;dfi;^^4r^id0i9d^^    «t^de.^Sy^ 

^  PfMO|Lidef40 ^4iiiMi  dcr^-^ow^  (N^Q»  IHi^y  \  ;  v 

'  •■  f      •  »      ■ 

*  i    '        lodàte  de  llihine. 

•  » 

< 
lâij.Très  peusolubkdimsrl'^au^însdkLbkdateP&loool^ 

^cfaftii({Q.eiï.iQ4wne49  lUhJwoHif  «nabandontuMittout  ison 

^%^e>  ^.l^ictHm^la  cWewiNHige^  s'obtient^  en  tr«jh 


N 
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tant  pair  l'iode,  la  dissoilitbti  de  Uthiflie,  "#«»  forM^  d'am 
poudre  blanche  cristallilie^  qu'on  làve  atec-  de  ^l'alcool 

(M.Ca8$oIaO      i  '  :  *    -       '    \-.. 

1 6 1 8.  Cet  iodate^est  à-peu-près  insoluble;  J^oqpaiti^s  d'eau 
nen  dissolvent  queoP*'*-,o3  à  i,8%  etque  9P'%i6.à  loo'*: 
aifesi  l'obtient-on  facilement  parla  yoie  des  doublçsdéoom- 
positions,  ou  en  mettant  de  l'ipiçlç.  dans  de  l'^au  de  ^pyte; 
il  se  précipite  tout-à-coup  en  ^ne  poudre  blanch^  que  quel- 
ques lavages  suffisent  pour  purifierf.  Une  cbalejij^.de^  liDO^  ne 
le  dessèche  pas^  complèteni^nt;  car.,^ .  ljWS.5U^ 
ensuite  à  l'action  du  feu  dans  upe  corn^  (^e\yerrey  il 
donne  toujours  de  l'eau  avant  de  se  décomposer  :  les  pro- 
duits de  cette  décomposition  sont  de  l'oxigène^  de  l'iode , 
et  de  la  baryte  probablement  un  peu  hydratée^^  Ce  se),  inal- 


l'on  déduit  (É'aO,  POn.  -   ,.  ,. 

De  quelques  autres  lùdates^     . 

>  i6î^  lié»  iodaté»  idte^  sttbÀtim*^  et  lie  ckàfnx^^êâ%éttt, 
comme  le  pf^éi^«iit^  plu^Mr^  iôën'fainés  défèis  Ieéf9  poSds 
d'eau  pour  se^sd^ibâté  à iaf  «em^iâra(ttfiteoifdiâaMré  ^^dbmteè 
lui  atlSdiVils  donnent  eii  ^""àéQ^fmf^itii  ]^1à  fâifàleur,  de 
Poxigèlie>  de  Fiode^  etlëtirsbiaè^  potta*  réMiu  :  c^eat  aussi 
par  le  même  procédé  4uWles>obtietit?.       '       "   >  ^^ 

Lorsqu'on  verse  une  dissôlutito'  d'iodate  de  potaâse  y  et 
même  d«  Fadde  iôdiqùe,^  dana  PàzoWté^  d'ai^etit",»!!  en 
résulte  tout-à->coup  uii' précipité  bknc  c^iodate  d^é^ent  : 
ce  précipité  est  très  soluble  dans  l'ammoniaque;  il  cesse  de 
s'y  dissoudre  en  le  traitant  par  Tacide  sulfureux ,  parce 
qu'alors  il  se  transforme  en  iodure.  - 

La  dissolution  d'iodate  de  potasse  produit  paiement  ifi& 
précipités  d'iodates  dans  celles  de  plomb,  d'azotate  depro- 
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toxide  de  mercure,  de  fer  peroxidé,  de  bismuth,  de  cuivre, 
de  sulfate  de  zincj  mais  elle  ne  trouble  point  les  dissolutions 
de  mercure  peroxidé  et  de  manganèse. 

Il  parait  qu'il  n'existe  point  d'iodates  iodurés  ou  char- 
gés d'iode  :  du  moins  M.  Gay-Lussac , ,  d'après  lequel  nous 
Tenons  de  tracer  l'histoire  des  iodates,  n'est  point  parvenu 
à  en  formerv  Les  iodates  et  l'acide  iodique  ne  dissolvent 
inèmé  pas  plus  d'iode  que  l'eau,  (f^oy.  le  Mémoire  de 
JL  Gay-Lussac,  j^nn.  de  Chim.j  t.  x'ci,  p.  ^3,  et  celui  de 
Sâullas,  id.  xliii,  ii3.) 

Gei9'H£  XIX. — Des  hyper-'tôdates  et  de  leur  acide. 

1619  ÂiV.  Les  hyper-iodates  ont  été  découverts  tout  récem- 
ment par  MM.  Ammermuler  etMagnus(^/2/2.  deChim,et  de 
^hys.  mi,  92).  Aucun  autre  travail  sur  ces  sels  et  sur  leur 
cidde  n'a  été  publié  depuis.  Ces  chimistes  ont  trouvé  :  i** 
que  Pacide  hyper-iodique  avait  unec  omposition  analogue  à 
celle  de  l'acide  hyperchlorique,  et  résultait  de  la  combi- 
naison de  2  at.  d'iode  et  de  7  at.  d'oxigène;  2°  qu'il  pouvait 
Be  combiner  aux  basçs  en  deux  proportions,  et  former 
^eux  séries  de  sels ,  les  hyper-iodates  neutres  dans  lesquels 
le  rapport  des  quantités  d'oxigène  de  l'oxide  et  de  l'acide, 
^stcelui  de  I  à  7,  et  les  hyper-iodates  bi-basiques  dont  l'oxide 
irenferme  les  y  de  l'oxigène  de  l'acide, 
jj  Nous  allons  examiner  en  particulier  l'acide  hyper-iodique 
et  les  hyper-iodates  dépotasse,  de  soude  et  d'argentseul  s 
Sels  de  ce  genre  qui  aient  été  étudiés. 

i6âO.  Acide  hyper-iodique  (i).  —  En  traitant  par  l'eau 
iTiyper-iodate  neutre  d'argent,  on  obtient  l'acide  hyper-io- 
dique pur  en  dissolution -,  par  l'évaporation,  il  cristallise  : 
cristaux  ne   sont  pas  déliquescens.  A  une  température 


(i)  Le  mémoire  duquel  est  extrait  ce  (fui  suit,  n'élait  point  encore  publié, 
loriqae  la  partie  de  cet  ouvrage,  où  nous  eussions  dû  faire  l'histoire  de  cet 
^cîdey  a  été  imprimée. 

HT.  Sixième  éditio/i.  iv. 
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ëlevée,  ils  abandonnent  une  partie  de  leur  oxigène,  et  s( 
changent  en  acide  iodique  :  sous  l'influence  d'une  chaleui 
encore  plus  forte,  l'on  n'obtiendrait  que  de  l'oxigène  et  d( 
l'iode.  L'acide  chlorhydrique  ne  le  ramène  jamais  qu'àl'étai 
d'acide  iodique  et  toujours  avec  dégagement  de  éblore. 

iSai *  Hjper-iodate  neutre  dépotasse.  —  On  l'obtient ei 
ajoutant  à  l'iodate  de  potasse  de  la  potasse  caustique  ou  du  cap 
bbnatede  potasse,  et  faisant  passer  un  courant  de  chlore  daiu 
la  dissolution.  Il  se  précipite  en  petits  cristaux  peu  solubles 
dans  l'eau ,  et  qui  par  leur  aspect  ressemblent  beaucoup  â 
l'hyper-chlorate.  Cet  hyper-iodate  est  anhydre,  et  repré- 
senté par  la  formule  (KO,  P  O'^).  La  chaleur  en  dégage 
l'oxigène  et  le  change  en  iodure  de  potassium. 

ifyper-ioiiate  basiquc^^FéU  ajoutant  de  la  potasse  causti- 
que à  l'hyper-iodate  neutre  de  cette  base  et  évaporant  la 
dissolution,  il  se  forme  des  cristaux  blancs  d'hypei^iodate 
bi-basique  (2KO,  PO^).  Ce  sel  jouit  à-peu-près  du  même 
degré  de  solubilité  que  le  précédent.  Le  résidu  de  sa  calcH 
nation  est  un  mélange  de  potasse  et  d'iodure  de  potassium. 

1622.  Bjrper-iodate  neutre  de  soude. — ^Blanc,  bien  soluble 
dans  l'eau,  inaltérable  à  l'air;  se  transforme  par  l'action  de 
la  chaleur  en  iodure  de  sodium  et  en  oxigène  ;  se  prépare 
en  saturant  le  sel  basique  par  l'acide  hyperiod-ique,  et  con- 
centrant la  Uqueur  pour  la  faire  cristalliser. 

Hfper-wdate  basique.  —  Le  chlore  en  agissant  sur  un 
mélange  des  dissolutions  d'iodate  de  soude  et  de  soude  caus- 
tique ou  de  son  carbonate,  donne  naissance  à  de  l'hyp^^r-io* 
date  bi-basique  de  soude,  qui  se  dépose  sous  forme  d'une 
poudre  cristalline,  pesante.  L'alcali  doit  sans  doute  être 
employé  en  excès  :  la  chaleur  favorise  l'action  du  chlorC)  et 
doit  même  être  portée  presque  jusqu'à  l'ébuUition,  si  l'on 
fait  usage  de  carbonate  alcalin. 

L'hyper-iodate  bi-basique  de  soude  est  un  peu  soluble 
dans  l'eau  chaude  et  presqu^e  insoluble  dans  l'eau  bouiUai^^' 
La  chaleur  blanche  naissante  le  convertit  en  un  mélange 
d'iodure  et  d'oxide^  mais  au  degré  de  la  chafeiur  roaje 
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cerise,  il  ne  perd  que  les  trois  quarts  de  son  oxigène  :  le 
résidu  que  Ton  obtient  alors  attire  avec  beauœup  d'avidité 
'humidité  atmosphérique ,  et  au  bout  de  quelque  temps 
laisse  voir  de  l'iode  à  sa  surface^  toiitefoisilne  se  dissout  que 
très  difficilement  dans  Peau.  La  dissolution  colore' en  bleu  le 
papier  de  tournesol ,  et  le  blanchit  peu-à-peu  :  l'ébullition 
lui  fait  perdre  cette  dernière  propriété;  on  peut  ensuite  en 
précipiter  de  l'iodate  par  l'alcool.  MM.  Ammermuler  et 
llagnus  soupçonnent  dans  ce  résidu  la  présence  de  l'acide 
iodeux. 

1623.  Hyper^iodate  (T argent,  — Les  hyper-iodates  alca- 
lins 9  même  un  peu  acidifiés  par  l'acide  azotique,  ne  don- 
Dent  par  l'azotate  d'argent  qu'un  précipité  d'hyper-iodate 
bi-basique,  de  couleur  jaune-dair  un  peu  verdâtre.  Mais 
en  dissolvant  ce  sel  à  l'aide  de  la  chaleur  dans  l'acide  azoti- 
que peu  concentré,  et  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  ce  que 
k  cristallisation  s'y  produise  à  chaud,  on  obtient  l'hyper-io- 
date  neutre  sous  forme  de  petits  cristaux  jaune  orangé: 
ils  ne  renferment  pas  d'eau  de  cristallisation,  et  sont  repré- 
sentés par  la  formule  (AgO,  P  O^. 

L'eau  les  décompose  et  leur  enlève  la  moitié  de  leur 
acide.  Si  elle  est  froide,  le  sel  qui  reste  prend  une  couleur 
jaune  paille,  et  contient  trois  proportions  d'eau,  (a  AgO, 
P  O^)  -}-3  H^O.  C'est  ce  même  sel  qui  se  précipite  par  la 
réaction  de  l'azotate  d'ai^ent  sur  les  hyper-iodates  alcalins, 
rendus  faiblement  acides.  C'est  encore  lui  qui  se  forme, 
quand  on  fait  cristalliser,  à  une  basse  température,  la  disso- 
lution d'un  des  hyper-iodates  d'argent  dans  l'acide  azotique 
faible. 

Traités  par  l'eau  chaude,  l'hyper-iodate  d'argent  neutre 
et  l'hyper-iodate  basique  dont  nous  venons  de  parler ,  lais- 
sent un  résidu  d'un  rouge  brun  tellement  foncé  qu'il  est 
presque  noir,  et  dont  la  poudre  est  d'un  beau  rouge.  Ce 
résidu  est  un  sel  également  bi-basique,  mais  il  ne  renferme 
qu'une  proportion  d'eau ,  et  a  pour  formule  (â  AgO,  PO^ 
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MM.  Ammermuler  et  Magnus  font  observer  qu'en  traitant 
ces  trois  sortes  de  sels  par  l'acide  azotique,  ils  ont  obtenu 
des  traces  d'iodate  d'argent  qui  restait  sans  se  dissoudre. 

Genre  XX.  —  ^zofates. 

Art.  I,  —  Des  azotates  neutres* 

i6a4*  Action  rftt/êi/.—- Tous  les  azotates  se  décomposent 
à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  Les  uns  donnent 
d'abord  de  l'oxigène  et  se  transforment  en  azotites;  ensuite, 
lorsque  la  chaleur  devient  plus  forte,  ils  donnent  tout  à-la- 
fois  de  l'oxigène,  du  gaz  azote,  un  peu  d'acide  hypo-azoti- 
que,  et  passent  à  l'état  l'oxide  (i):  tels  sont  les  azotates  dont 
les  bases  ont  une  grande  affinité  pour  l'acîde  azotique ,  par- 
ticulièrement les  azotates  de  potasse  et  de  soude  (a).  Les  au- 
tres, c'est-à-dire,  ceux  qui  sont  faciles  à  décomposer,  laissent 
dégager  en  même  temps  du  gaz  oxigène,  du  gaz  acide  hypo- 
azotique,  et  l'on  obtient  leur  oxide  pour  résidu,  pourvu  que 
cetoxidene  soit  susceptible  d'aucune  altération.  Cet^e  res- 
triction est  importante  à  noter. 

En  effet,  il  arrive  quelquefois  que  l'oxide  de  l'azotate 
absorbe  une  portion  de  l'oxigène  de  l'acide  azotique  près  de 
se  dégager  :  voilà  ce  qui  a  lieu  quand  on  calcine  les  azotates 
de  protoxides  de  cérium,  de  mercure. 

Quelquefois  aussi  la  calcination  étant  trop  forte,  l'oxide 
se  réduit,  ou  au  moins  est  ramené  à  un  moindre  degré 
d'oxidation  (52 1). 

Enfin,  dans  quelques  circonstances,  lacide  azotique  se 


(x)  On  assure  que,  a^ant  de  passer  à  Tétat  d'oxide,  les  azotites  donnent  lieu 
à  des  composés  peu  connus  de  bases  et  de  bi-oxide  d'azote,  lesquels  sont  ^• 
espèces  de  sels  que  Ton  pourrait  appeler  hjpo-azotites.  {Voyez  ces  sels,  donti! 
Mra  question  après  les  azotites.) 

(2}  Observons  toutefois  que  les  azotates  de  baryte,  de  strontiane  et  de  chaui, 
après  airoir  été  transformés  en  az(flttes,  laissent  dégager  une  assez  grande  quan- 
tité d'acide  hypo-azoïique. 
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vaporise  sans  se  décomposer  :  c'est  lorsque  cet  acide  a  très 
peu  d'affinité  pour  Toxide,  et  que  le  sel  ne  peut  être  obtenu 
sans  eau.  Les  azotates  de  platine,  de  palladium ,  de  rho- 
dium et  d'iridium,  sont  probablement  dans  ce  cas.  Cer- 
tains azotates  acides  cristallisés  y  sont  aussi,  du  moins  en 
partie  ;  l'eau,  en  se  dégageant,  emporte  une  portion  de 
l'acide,  et  fait  passer  le  sel  à  l'état  neutre  ou  de  sous-sel^ 
qui  ensuite  se  comporte  à  la  manière  ordinaire. 

L'expérience,  d'ailleurs,  se  fait  toujours  comme  il  suit  : 
l'on  introduit  l'azotate  dans  une  cornue;  on  adapte  au  col 
de  cette  cornue  un  tube  qui  va  plonger  au  fond  d'un  flacon 
plein  d'eau;  de  ce  flacon  part  un  autre  tube  recourbé  qui 
s'engage  sous  des  cloches  pleines  de  ce  liquide;  on  place  la 
cornue  dans  un  fourneau  ,  et  on  la  chauffe  plus  ou  moins , 
selon  que  l'azotate  est  plus  ou  moins  facilement  décompo- 
sable.  Ceux  de  la  première  section  ne  le  sont  qu'au-dessus 
de  la  chaleur  rouge;  ceux  des  cinq  dernières  le  sont  au-des- 
sous pour  la  plupart. 

1625.  Action  des  corps  combustibles. — Les  azotates  étant 
décomposables  par  l'action  du  feu,  le  seront  à  plus  forte 
raison  par  les  corps  combustibles  qui,  à  une  haute  tempe-' 
rature,  peuvent  s'unir  avec  Foxîgène;  mais  les  produits 
varieront  nécessairement  en  raison  de  la  nature  de  l'azotate 
et  du  corps  combustible,  de  la  quantité  respective  de  ces 
deux  corps  et  de  l'élévation  de  la  température.  1®  L'acide 
azotique  passera  à  l'état  de  bl-oxide  d'azote  ou  d'acide  hypO" 
azotique,  si  le  corps  combustible  a  peu  d'affinité  pour  l'oxi- 
gène,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  quantité  de  ce  corps,  oubien 
si,  cette  affinité  étant  grande,  l'azotate  est  en  excès.  2^  L'acide 
azotique  sera  complètement  décomposé  si  le  corps  combus- 
tible est  en  excès,  et  s'il  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxi- 
gène.  3^  Dans  tous  les  cas,  le  corps  combustible  s'oxidera 
ou  s'acidifiera,  et  l'oxide  ou  l'acide  formé  se  combinera  avec 
l'oxide  d'azotate,  s'il  en  est  susceptible.  Deux  causes  pour- 
ront s'opposer  à  cette  combinaison;  savoir  :  l'élévation  de 
la  température  et  la  présence  d'une  certaine  quantité  de 
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corps  combustible  non  brûlé.  L'influence  de  ces  causes 
s'appréciera  en  se  rappelant  ce  qui  a  été  dit  relativement  à 
Faction  de  la  chaleur  et  des  corps  combustibles  sur  les  oxU 
des  composés  et  sur  les  sels. 

1626.  On  n'a  point  encore  essayé  l'action  de  Phydrogène 
sur  les  azotates;  mais  il  est  évident  qu'en  les  traitant  parmi 
excès  d'hydrogène ,  à  un  certaine  température,  on  obtien- 
drait de  l'eau,  de  l'azote  et  un  oxide  métallique,  à  moins 
que  cet  oxide  ne  fût  réductible  par  ce  coi|>s  combustible  à 
cette  température  (SaS).  Cette  expérience  serait  très  diffi- 
cile à  faire,  car,  comme  l'on  serait  obligé  de  mettre  l'azo- 
tate dans  un  tube  et  d'y  faire  passer  le  gaz  hydrogène,  il 
serait  possible  qu'il  se  produisît  une  détonation;  c'est  ce  qui 
arriverait  constamment  si  l'on  élevait  trop  fortement  la 
température,  puisque  alors  le  sel  se  décomposerait  par  lui- 
même  et  avec  rapidité,  et  qu'il  en  résulterait  nécessaire- 
ment un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène. 

1627.  Le  bore  n'a  été  mis  jusqu'ici  en  contact  qu'avec 
l'azotate  de  potasse.  Lorsqu'on  projette  un  mélange  intime 
de  ces  deux  corps  dans  un  creuset  incandescent,  il  en  résulte 
une  vive  combustion,  dont  l'un  des  produits  est  un  com- 
posé d'acide  borique  et  de  potasse,  qui  reste  dans  le  creu- 
set, et  dont  l'autre  doit  être  du  gaz  azote,  si  toutefois  le 
bore  est  en  excès.  Il  est  probable  que  \ç  bore  nous  oflfrirait 
des  résultats  semblables  avec  les  azotates  des  première  et 
seconde  sections,  et  en  général  avec  tous  les  azotates  dont 
l'oxide  peut  rester  en  combinaison  avec  l'acide  borique,  à 
une  haute  température  (Voy.  Borates^  i3i7).  Cependant 
il  serait  possible  que  l'oxide  du  borate  fût  rédi^it,  dans 
quelques  circonstances,  par  l'excès  de  bore  :  alors  on  obtien- 
drait ce  métal  mêlé  avec  l'acide  borique. 

1 627  bis.  Le  silicium,  de  même  que  le  bore,  n'a  encore  été 
mis  en  contact  qu'avec  l'azotate  de  potasse.  L'action  n'est 
bien  sensible  qu'à  une  température  élevée,  elle  ne  devient 
très  vive  qu'au  degré  de  la  chaleur  hanche. 

1628.  Lorsqu'on  expose  sub'* *  -  une  haute  tempéra- 
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ture  un  mélange  intime  d'azotate  et  d'un  excès  de  carbone» 
on  obtient  d  u  gaz  oxide  de  carbone  ou  du  gaz  carbonique,  du 
gaz  azote,  u  n  dégagement  plus  ou  moins  grand  de  calori- 
(jue  et  de  lu  mière;  l'oxide  métallique  ^st.  niis  en  liberté,  et 
se  comporte  avec  le  carbone  comme  on  l'a  vu  (53 1).  Les 
produits  ne  seront  plus  les  mêmes  dans  le  cas  ou  l'azotate 
sera  en  excès;  il  se  dégagera  toujours,  à  la  vérité,  plus  ou 
□doins  de  calorique  et  de  lumière;  mais  au  lieu  de  gaz  azote 
et  d'oxide  de  carbone,  on  obtiendra  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'acide  bypo-azotiqueoudubi-oxide  d'azote*,  d'ailleurs, 
l' oxide  métallique  mis  à  nu  se  réduira,  s'il  est  facilement 
A  ëcomposable  par  le  feu;  il  s'unira  à  l'acide  carbonique  s'il 
est  à  ba;$e  de  potasse,  de  soude  ou  de  baryte,  et  restera  libre 
dans  toute  a^utre  cirponstaoïce  (53 1). 

X  6a8  bis.  I^e  pbospbore  agit  très  vivement  sur  leâ  azotates  à 
l'aide  de  lacbaleur;  l'acide,  est  ramené  àl'état  d'acide  bypo- 
azotiqueoi^  de  bi-oxidè  d'azote,  ou  d'azote,  et  }1  se  forme 
on.  phosp}iate,  ^  moins  que  l'excès  de  phosphore  ou  la  cha- 
leur ne  s'y  oppose  (533  et  i449)« 

1629.  Lorsqu'on  projette  un  mélange  intime  d'azotate 
et  de  soufre  da^s  un  creuset  rouge,  ils  s'enflamme  tout-à- 
coup*,  la  combïjstion  est  très  vive,  surtout  fivec  les  azotates 
de  pousse  et  de  soude;  l'acide  azotique  passe  àl'état  d'acide 
hypo-azotique  ou  de  bi-oxide  d'azote,  ^t  l'on  obtient  con- 
stamment, I**  un  sulfate  avec  les  azotates  de  1^  première 
section  et  If'azotate  de  magpésie;  a**  de  l'acide  sulfureux  et 
un  oxide  ayec  les  azotates  de  la  seconde  section  moins  celui 
de  magi^ésie;  3**  de  l'acide  sulfureux  et  un  sulfure  métalli^ 
que  avec  les  azotates  de^^quatre  autres  sections,  pourvu 
toutefois  que  la  température  soit  assez  élevée,  que  le  sou- 
fre soit  e.n  e^cèss  et  que  fe  miétal  à  Cette  te^p^^at^re  puisse 
retenir  ce  piétalloïde  :  phénomènes  diveçs  qu'on  concîevra 
très  bien  en  se  rappelant  l'action  du  fe,u  sur  les  sulfafes,  et 
celle  du  soufre  sur  les  oxides  métalliques  (i4^  et  538)*  En 
effet,  les  sulfates.  4e.  la  première  seçtio^^  plus  çe}]^  dç 
magnésie^  sont  indéçpmpd^ables  à  la  plus  haute  tempâr^ 
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ture^  seuls  ou  mêlés  avec  le  soufre;  par  conséquent,  ils 
devront  se  former  dans  le  cas  que  nous  venons  d'indiquer. 
Tous  les  autres  sulfates  sont,  au  contraire,  décomposés  par 
la  chaleur,  de  manière  que  leur  acide  est  transformé  en 
oxigéne  et  en  gaz  acide  sulfureux  ;  ils  ne  pourront  donc 
pas  se  former  dans  le  même  cas,  et  l'on  voit  dès-lors  cpe 
l'oxide  de  l'azotate  sera  mis  à  nu  et  se  comportera  avec  le  sou- 
fre comme  s'il  était  libre.  Or,  à  une  très  haute  température, 
le  soufre  n'a  aucune  action  sur  les  oxides  de  la  première 
section,  tandis  qu'il  réduit  ceux  des  quatre  dernières  eo 
donnant  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux,  et  le  plus  souvent  à 
un  sulfure.  Donc,  etc. 

i63o.  Le  sélénium  avec  les  azotates  alcalins  se  comporte 
d'une  manière  analogue  au  soufre  :  du  moins  chauffé  avec 
l'azotate  de  potasse,  il  donne  lieu  à  un  séléniate;  c'est  même 
ainsi  que  l'on  produit  l'acide  sélénique. 

i63i.  Il  est  très  probable  que  le  gaz  azote  n'a  aucune 
espèce  d'action  sur  les  azotates;  car,  jusqu'ici,  Fon  n'a  pa 
combiner  ce  gaz  avec  l'oxigène,  si  ce  n'est  par  l'étincelle  élec- 
trique. 

Le  chlore,  le  brème  et  l'iode  ne  sont  pt)int  tout-à-fait 
dans  ce  cas  :  en  effet,  l'acide  azotique  étant  décomposé  par 
la  chaleur,  ces  deux  corps  doivent  agir  sur  la  base  d'un  azo- 
tate comme  nous  l'avons  dilfen  traitant  de  l'histoire  géné- 
rale des  oxides. 

i632.  Action  des  métaux. — Tous  les  métaux  des  quatre 
premières  sections  peuvent  être  attaqués  par  tous  les  azotates  i 
l'aide  de  la  chaleur;  ils  s'oxident,  font  passer  l'acide  azoti- 
que à  l'état  d'acide  hypo-azotique  ou  de  bi-oxide  d'azote 
ou  d'azote,  et  se  comportent  avec  l'oxide  de  l'azotate  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment  (554):  Tarsénic,  le  chrome, 
le  molybdène,  le  vanadium,  le  tungstène,  le  colombium, 
l'antimoine,  le  titane,  le  tellure,  s'acidifient  même  presque 
toujours  en  dobnant  lieu  à  des  arséniates,  chromâtes,  etc., 
surtout  aVee  les  azotates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte,  de 
strontîane  et  de  éhaux.  Plusieurl  de  ces  décompositions  se 
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font  avec  dégagement  de  lumière,  savoir  :  celles  de  tous  les 
azotates  par  le  potassium  et  le  sodium,  et  celles  de  l'azotate 
de  potasse  ou  de  soude  par  la  plupart  des  autres  métaux  des 
quatre  premières  sections.  On  peut  les  opérer  toutes  en  pro- 
jetant le  mélange  du  métal  et  de  l'azotate  dans  un  creuset 
incandescent. 

Parmi  les  métaux  des  deux  dernières  sections,  il  en  es 
également  plusieurs  que  les  azotates  de  potasse  et  de  soude 
peuvent  oxider  :  tels  sont  l'osmium,  l'iridium ,  le  palla- 
di\im,  le  rhodium  et  même  le  platine  :  i)  en  résulte  des  es- 
pèces d'osmiate^  d'iridiate,  etc.,  alcalins^  aussi  ne  peut-on 
décomposer  du  nitre  dans  un  creuset  de  platine,  sans  avoir 
de  la  potasse  chargée  d'oxide  de  platine  qui  la  colore  en 
brun  foncé. 

Tous  les  phosphures  et  sulfures  métalliqpues  sont  égale- 
ment attaqués  par  tous  les  azotates,  pourvu  que  la  tempé- 
rature soit  suffisamment  élevée;  ils  le  sont  même,  en  gêné* 
rai,  plus  facilement  que  les  métaux.  Les  produits  qui  en 
résultent  sont  très  compliqués;  néanmoins,  il  sera  facile  d'en 
prévoir  la  nature  en  considérant  l'action  de  ces  divers  sels 
sur  les  métaux,  le  phosphore  et  le  soufre.  Le  phosphore 
passera  sans  doute  à  l'état  d'acide  phosphorique,  et  s'unira 
en  cet  état,  soit  à  l'oxide  de  l'azotate,  soit  à  l'oxide  qui  peut 
provenir  de  la  combustion  du  métal  du  phosphure  :  ce  ne 
serait  qu'autant  que  le  phosphure  et  l'azotate  appartien- 
draient tous  deux  à  la  dernière  section,  que  leurs  métaux, 
loin  de  s'oxîgéner,  se  réduiraient  peut-être,  et  qu'alors  • 
l'acide  phosphorique  resterait  libre.  Quant  au  soufre,  il 
passera  à  l'état  d'acide  sulfurique  toutes  les  fois  que  le  sul- 
fure ou  l'azotate  fera  partie  de  la  seconde  section,  ou  bien 
encore  lorsque  l'azotate  sera  à  base  de  magnésie ,  parce 
qu'alors  il  pourra  se  former  un  sulfate  indécomposable  par 
le  feu  (i  509);  mais  dans  tout  autre  cas,  si  la  température  est 
très  élevée,  ce  corps  combustible  passera  seulement  à  l'état 
de  gaz  sulfureux,  et  le  métal  du  sulfure  se  comportera  d'ail- 
leurs ayec  l'azotate  comme  nous  venons  de  le  dire. 
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Noos  ne  parlerons  point  de  l'action  des  azotates  sur  les 
autres  composés  combustibles;  l'on  s'en  fera  sans  doute  une 
idée  assez  exacte  d'après  ce  qui  précède. 

i633.  jizotates  solubles. — En  général,  tous  les  azotates 
-  sont  solubles  dans  l'eau  :  seulement  il  en  est  ({uelques-uns 
que  ne  s'y  dissolvent  bien  qu'autant  qu'ils  sont  avec  excès 
d'acide. 

I  634*  diction  des  bases,  —  Il  paraît  que  la  potasse  et  la 
soude  tendent  plus  à  se  combiner  avec  l'acide  azotique, 
par  l'intermède  de  l'eau,  que  les  autres  bases  salifiables; 
viennent  ensuite  la  lithine ,  la  baryte  et  la  strontiane ,  k 
chaux,  l'ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  (i3o5).  La  potasse 
et  la  soude  doivent  donc  décomposer  tous  les  azotates  et  en 
précipiter  l'oxide,  lorsqu'il  est  insoluble. 

i635.  uiction  des  acides. — Les  acides  sulfurique,  phos- 
pborique,  arsénique,  fluorhydriqne ,  cUorhydrique,  etc. 
liquides,  décomposent  tous  les  azotates  à  froid,  ou  au  moins 
à  la  température  de  l'eau  bouillante  (i)  :  les  trois  premiers 
se  substituent  à  l'aci(^.e  azotique  et  le  dégagent  à  l'état 
de  vapeurs;  les  acides  fiiuorhydrique  et  chlorhydrique  met- 
tent également  l'acide  azotique  en  liberté,  en  formant,  avec 
l'oxide,  de  Teau  et  un  fluorure  ou  un  chlorure.  L'acide  clilor- 
hydrique  réagit  même  sur  l'acide  de  l'azotate ,  et  donne 
lieu  à  du  chlore  et  à  de  l'acide  hypo-azotique  (291).  Les  aci- 
des faibles  q'en  opèrent  point  la  décomposition^  ou  du 
moins  ne  la  favorisent,  qu'autant  qu'ils  sont  fixes  et  que  la 
chaleur  est  portée  presque  jusqu'au  rouge.  (^.  pour  plus  de 
détails  la  note  de  la  page  39  de  ce  volume.) 

i636.  Action  des  sels.  —  Lorsqu'on  verse  dans  une  solu- 
tion d'un  azotate  métallique  qui  n'est  point  à  base  de  potasse 
ou  de  soude,  une  solution  4e  carbonate,  de  phosphate,  et  la 
plupart  du  temps  de  sulfite,  arséniate,  arsénite,  chrômate, 
molybdate,  tungstate,  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  îl  en 
xésulte  une  décomposition  des  deux  sels,  parce  qu'il  peut 


(t)  La  décoiPpoftitHUkà  liroid  n'est  bi«o  ^.raeidesuUurique. 
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se  former,  d'ane  part,  un  azotate  soluble,  et  d'une  ai]|tre 
part,  un  carbonate,  un  phosphate,  etc.,  insolubles.  Ce  ne 
serait  que  dans  le  cas  où  l'azotate  serait  très  acide  <ju'en 
général  la  décomposition  n'aurait  pas  lieu,  parce  que  le 
borate,  ou  le  phosphate,  etc. ,  qui  pourrait  se  former,  serait 
acide  et  soluble  :  tilors  il  faudrait  ajouter  peu-à-peu  delà  po- 
tasse ou  de  la  soude  au  mélange  pour  saturer  l'excès  d'acide. 
1637.  Étai  naturel.  —  Il  n'existe  dans  la  nature  que  qua- 
tre azotates,  ceux  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. Le  premier,  que  l'on  a  découvert  au  Pérou,  depuis 
quelques  années,  se  trouve  en  petites  couches  dans  les  sables, 
à  la  surface  du  sol.  Les  trois  autres  se  rencontrent  presque 
toujours  ensemble,  quelquefois  en  dissolution  dans  l'eau , 
mais  bien  plus  souvent  en  efBorescence,  soit  à  la  surface  des 
plaines  ou  des  roches  calcarifères ,  soit  dans  les  murailles 
ou  Jes  terres  exposées  aux   émanations  des  animaux.  Les 
plâtras  ou  débris  des  vieux  bâtimens,  le  sol  des  écuries, 
des  bergeries,  etc.,  en  contiennent  des  quantités  plus  ou 
moins  grandes  \  le  sol  des  caves  en   contient  aussi ,  sans 
doute  à  cause  d'une   matière  animale   que  renferme  le 
vin.  Tous  les  matéipiaux  ne  sont  pas  également  propres  à 
la  nitrification.  Ceux  qui  sç  /2«^j/7e«^  le  mieux  sont  les  pierres 
calcaires,  surtout  celles  qui  sont  tendres  et  poreuses,  pro- 
bablement parce  qu'elles  sont  plus  perméables  au3C  matières 
animales  et   à  l'air  que  les  autres.    Et   en  effet,  le«  ro- 
ches de  granit,  etc.,  ne  se  nitrifient  jamais.  Les  divers 
pays  ne  sont  point  nou  plus  également  riches  en  salpêtre. 
Il  est  si  abondant  e?i  Egypte  et  surtout  dans  l'Inde,  qu'il 
cristallise  à  la  surface  du  sol,  et  qu'on  peut  le  recueillir  avec 
des  houssoirs  ou  des  balais  :  celui  qu  on  se  procurç  ainsi 
s'appelle  salpêtre  de  houssage*  !En  France,  il  est  beaucoup 
moins   commun  ^t  ^^^  matériaux  salpêtres  pe  repferment 
même,  pour  ainsi  dire,  que  des  azotates  de  chaux  et  de 
magnésie  :  cependant  on  reiiçp^tre  ^iissi  çà  et  là,  à  U  sur- 
face des  murs  humides,  du  s^lpêl^e  de  houssa^e,  ou  ci:i$tal- 
lisé  en  filamens  soyeux* 
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Puisque  les  terres  ou  les  pierres  poreuses  qui  s'imprè- 
gnent naturellement  de  matières  animales  se  nitrifient  plus 
ou  moins  promptement,  on  voit  qu'il  doit  être  possible,  en 
imitant  la  nature  à  cet  égard,  c'est-à-dire,  en  faisant  des 
mélanges  de  terres  et  de  matières  animales  ou  végétales  azo- 
tées, de  former  des  azotates.  C'est  ce  qui  a  lieu ,  et  ce  que 
l'on  a  mis  à  profit  pour  la  formation  des  nilrières  artifi- 
cielles. 

En  Prusse,  par  exemple,  on  fait  un  mélange  de  5  parties 
de  terre  noire  végétale  et  de  i  partie  de  cendres  lessivées  et 
de  paille  d'orge^  on  gâche  le  tout  ensemble,  en  y  ajoutant 
de  l'eau  de  fumier  :  après  quoi  on  en  élève  des  murs  de 
vingt  pieds  de  long  sur  six  à  sept  de  haut^  on  met  des  bâtons 
dans  la  couche,  et  on  les  retire  lorsqu'elle  a  pris  assez  de 
consistance.  Ces  murs,  placés  dans  des  lieux  humides,  à 
l'abri  du  soleil,  et  couverts  d'un  toit  de  paille,  sont  arrosés 
de  temps  en  temps  et  lessivés  au  bout  de  l'année.  (Chaptal, 
Chimie  appliquée  aux  artSj  t.  iv.) 

En  Suède,  où  le  sol  ne  se  nitrifie  point  naturellement 
parce  qu'il  est  granitique,  les  nitrières  artificielles  se  font 
de  la  manière  suivante,  d'après  M.  Berzelius  :  «  Dans  une 
<(  petite  cabane  en  bois ,  et  dont  le  plancher  est  aussi  en 
«  bois  et  quelquefois  en  argile  bien  comprimée  et  bien 
«  compacte ,  on  met  un  mélange  de  terre  ordinaire ,  de 
«  sable  calcaire  ou  de  marne,  et  de  cendres  lessivées ,  et 
«  on  arrose  ce  mélange  avec  de  l'urine  de  bœufs  ou  de 
«  vaches.  Pendant  l'été  on  remue  cette  masse  une  fois  par 
«  semaine ,  et  pendant  l'hiver  une  fois  chaque  deux  ou 
<(  trois  semaines.  Cela  se  fait  en  m.énageant  un  petit  es- 
«  pace  le  long  d'un  côté  de  la  cabane,  rejetant  la  terre 
«  une  fois  vers  le  côté  gauche,  l'autre  fois  vers  le  côté  droit, 
<(  et  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le 
«  nouveau  monceau  que  l'on  forme.  Le  monceau  a  ordi- 
«  nairement  deux  pieds  et  demi  à  trois  pieds  de  hauteur  sur 
«  toute  l'étendue  que  la  cabane  comporte.  La  cabane  est 
«  pourvue  de  volets  que  Ton  ferme  pour  empêcher  le  soleil 
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«  d'y  pénétrer.  »  (Voyez y  pour  plus  de  détails  sur  les  ni- 
trères  naturelles  et  "^artificielles,  V  Instruction  sur  lafabrica- 
tion  du  salpêtre  y  fviAïée  en  1820  par  le  Comité  consultatif 
des  poudres  et  salpêtres  de  France.) 

i638.  Recherchons  maintenant  conunent  il  est  possible 
d'expliquer  la  formation  de  ces  azotates*  On  observe  que  la 
présence  des  substances  animales  ou  des  substances  végétales 
azotées  favorise  singulièrement  la nitrification  :  or,  les 
substances  végétales  et  animales  doivent  surtout  y  contribuer 
par  leur  azote  \  il  faut  donc  admettre  que  cet  azote  se 
combine  avec  l'oxigène  de  ces  substances  mêmes  ou  celui 
de  Pair,  qu'il  en  résulte  dePacide  azotique,  et  que  cet  acide 
s'unit  à  la  chaux  dont  on  fait  usage  dans  toutes  les  con- 
structions, et  qui  appartient  à  beaucoup  de  terrains,  ou  bien 
à  la  potasse  et  à  la  magnésie  qui  proviennent  originairement 
du  sol,  et  qui  sont  contenues  d'ailleurs  dans  la  plupart  des 
substances  végétales  et  animales,  (i) 

Mais,  les  matières  azotées  sont-elles  indispensables  à  la 
production  dunitre?  non;  du  moins  il  parait  démontré, 
d'après  les  observations  de  Proust,  de  John  Davy,  de  Long- 
champ,  de  Gaultier-Claubry ,  etc. ,  que  le  nitre  peut  se  former  , 
dans  beaucoup  de  terrains  où  l'on  ne  trouve  aucune  trace 
de  ces  matières,  et  que  cette  formation  est  due  aux  principes 
del'air  dont  l'oxîgène  et  l'azote  s'unissent  sous  l'influence  des 


(i)  Tai  fait,  il  y  a  environ  trente  ans,  une  observation  qui  vient  à 
Tappui  de  cette  théorie.  J'ai  trouvé,  dans  le  produit  de  la  distillation  de  la 
chair  musculaire,  une  substance  animale  insipide,  qui  délayée  dans  Teau  et 
chauffée  avec  le  contact  de  Tair,  donna  lieu  toot-à-coup  à  une  si  grande  qnan- 
tité  d'acide  azotique,  que  la  liqueur  en  devint  corrosive.  {Ann»  de  chim. 
t.  xLizi,  p.  181.; 

A  la  vérité,  comme  on  parvient  à  unir  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote,  et  à 
les  acidifier  en  faisant  passer  des  étincelles  électriques  à  travers  ces  gaz  humides 
(Cavei^dish),  on  pourrait  supposer  que  "la  plus  grande  partie  de  Tacidedes  azo- 
tates se.  forme  dans  Tair  de  cette  manière  ;  mais  on  sera  convaincu  du  con- 
traire en  observant  qu'il  faut  un  grand  nombre, d'étincelles  pour  former  une 
quantité  sensible  diacide. 
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pierres  calcaires,  poreuses  et  humides  (Longc)iamp,il/in, 
de  Chim.  et  de  Phys.,  xxxiii,  5,  Gaultier-Claubry.  Seii- 
lement  alors  la  nitrification  est  extrêmement  lente,  et  ji 
présume  que  la  porosité  des  calcaires  favorise  Tumon  \i 
deux  élémens  de  l'acide  azotique  en  les  condensant  à  la  nu 
nière  du  charbon. 

1639.  Préparation.  —  Engénéral,  on  se  procure  tous! 
azotates,  savoir  :  Pazotate  de  potasse,  en  l'extrayant  dus 
de  la  terre,  ou  en  décomposant  les  azotates  de  chaux  et 
magnésie  par  le  carbonate  et  le  sulfate  de  potasse*,  Tazo 
de  soude  en  Textrayant  du  sein  de  la  terre,  comme  celu 
potasse,  ou  le  préparant  avec  le  carbonate  de  soude  et  Va 
azotique. 


Par  raction  de  l'acide  a- 
zotique  sur  les  métaux. 


Les  azotates  de  zinc. 

—  de  cadmium. 

—  de  bismuth. 

—  de  bi-oxide  de  cuivre 

—  de  plomb. 
-^  d'argent. 

—  de  mercure. 

—  desesqni-oxide  de  fer. 


Par  l'action  de  l'acide  a- 
zotique  sur  les  sulfures. 


Les  azolates  de  barjte. 
—  de  strontiane. 


Par  raetion  de 
azotique  sur  la 
ou  les  carbonai 

Tous  les  autres  a] 


Rien  de  plus  facile  à  exécuter  que  le  troisième  p 
On  met  le  métal  en  lames  ou  en  grenaille  dans  une 
ou  un  matras^  on  verse  dessus  un  petit  excès  d'acid 
que  pur,  plus  ou  moins  étendu  d'eau,  suivant  que 
est  plus  oti  moins  combustible  ou  attaquable  par  Faci 
résulte  une  grande  effervescence  due  à  un  dégagemei 
oxide  ou  de  protoxide  d'azote  ou  bien  d'azot< 
qu'elle  commence  à  cesser,  on  chauffe  la  liqueur 
chasser  l'excès  d'acide,  et  la  concentrer  de  manièi 
cristallise  par  le  refroidissement.  Ce  n'est  que  quaxi< 
obtenir  de  l'azotate  de  protoxide  de  mercure  que 
doit  être  en  excès. 

Rien  de  plus  facile  aussi  que  d'exécuter  le  dex 
cédé*  On  met  un  léger  excès  d'oxid^ou  de  carboi 
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une  c^apsule;  on  verse  de^os  de  l'acide  azotique  ëtendu 
d'eau;  on  chauffe,  on  filtre  la  li({ueur,  on  la  concentre  con- 
venablement,  et  on  la  laisse  refroidir.  Ce  procède  ne  doit 
être  modifié  que  pour  obtenir  l'azotate  de  soude  :  alors  on 
dissout  le  carbonate  de  soude  dans  l'eau,  et  on  y  verse  de 
l'acide  jusqu'à  saturation,  etc.  :  du  reste,  on  fait  évaporer 

^  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Nous  ne  parlerons  de  l'exécution  des  autres  procédés  que 

';^  dans  f  histoire  particulière  des  azotates. 

.,       i64o.  Composition.  —  Dans   les  azotates  neutres ,   la 

^.quantité  dV>xigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de 

^^ij'acîde  comme  i  à  5,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d'acide 
comme  i  à  6,770.  Or,  comme  l'on  connaît  la  composition 
les  oxides,  il  sera  facile  de  calculer  celle  des  azotates.  Nous 

'^^^^'dterons  seulement  la  composition  de  huit  de  ces  sels,  déter- 

;V;;i;minée  de  cette  manière. 


;kS»'^ 


▲ZOTATBS. 


oisièin* 


$  potasse. . . 

i  soude. • . • 

t 


baryte. 


f  • 


BASE 

pour 100 
d'acide. 


87,16 

aoSgS 
2e4,38 
388,73 
194^36 


EN  PROPORTIONS. 


BASK. 


=  589,81 
=    390,9a 

=    9^^*93 

=;:  356,o3 
c=  i47»i3 
=x394,5o 
=145 1,60 
:=263x,6o 
z=a63i,6o 


^J^i  chaux 

ant  q^«' 

^      .«rtiï*®"^' •  •  •  • 

égagd»^ 

d'aïOttrgent 

^proloxide  dt 

liquen^Wcure.*., 

e  niaiû^ï>>-ox»de  dt 

^^^  ^     ^our  prouver  que  telle  est  la  loi  de  composition  des  azo- 

,  js  neutres,  il  nous  suffira  d'en  analyser  quelques-uns , 

gf  le  d^'^i 

[e 


AGTOK. 


FORMULES 

ATfmiQOlS. 


l=z  677,0a 

1=  677,0a 
1=  677,0a 

x=  677,0a 

1=  677,0a 

1=  677,0a 
1=  677,0a 
x=  677,0a 
az=:i354,o4 


CKO,A22o*). 

(NaO,Ai^). 

(BaOjAz^O*;. 

(CaO,Aï2o*). 

(algo,AzW). 

(PbOjAz^O*). 
(AgO,Ai2o5). 
(Hg*0,Aïao5). 
(HgO,A23o5). 


,  Je  faire  voir  que  les  résultats  de  l'analyse  sont  d'accord 


336  jAZOTATES. 

avec  la  loi  même,  puisque,  dans  tous  les  sels  du  même  genre 
et  au  même  état  de  saturation,  la  quantité  d'oxigène  de 
lox^ide  est  à  la  quantité  d'acide  dans  un  rapport  constant 
(1285).  Donnons  comme  exemple  Tazotate  de  baryte  et  Ta- 
zotate  de  plomb. 

Que  Pon  prenne  de  Pazotate  de  plomb  que  Ton  aura  fait 
cristalliser,  plusieurs  fois,  afin  d'être  certain  de  l'avoir  bien 
neutre^  qu'on  le  pulvérise  et  qu'on  le  dessèche  en  l'exposant 
à  la  température  de  l'eau  bouillante  pendant  sept  à  huit 
heures,  et  le  remuant  de  temps  en  tetnps;  qu'on  en  calcine 
ensuite  2  5  grammes  dans  un  creuset  de  platine  dont  le  poids 
sera  connu,  et  qu'on  chauffe  l'azotate  jusqu'à  ce  que  l'acide 
soit  complètement  décomposé,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges  et  que  l'oxide  commence  à 
entrer  en  fusion;  qu'on  retire  alors  le  creuset  du  feu  et  l'on 
^trouvera  qu'il  aura  augmenté  en  poids  de  i6,8o5:  conséquem- 
mentles  25  grammes  d'azotate  de  plomb  contiennent  donc  2  5 
moins  i6,8o5  ou  8,195  d'acide;  par  conséquent  aussi  100 
d'acide  azotique  doivent  exiger  2o5,9B  d'oxide  de  plomb  pour 
être  neutralisés.  Mais  dans  1 00  d'acide  azotique  il  y  a  ^3 ,855 
d'oxigène,et  dans  205,98 d'oxide  de  plomb  ily  en  a  i4,7o5: 
or,  i4,7o5  multipliés   par  5  égalent  73,525  :  donc,  dans 
l'azotate  de  plomb,  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  fait 
sensiblement  la  cinquième  partie  de  la  quantité  d'oxigène 
de  l'acide. 

L'analyse  de  l'azotate  de  baryte  est  tout  aussi  facile  à 
faire  que  la  précédente  :  en  effet,  il  ne  faut  pour  cela  que 
prendre  de  l'azotate  de  baryte  cristallisé  et  bien  pur,  le  pul- 
vériser, le  dessécher  comme  l'azotate  de  plomb,  dissoudre 
dans  l'eau  une  certaine  quantité  du  sel  bien  sec,  y  ajouter 
un  petit  excès  d'acide  sulfurique  qui  s'emparera  de  la  ba- 
ryte, faire  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  calciner  le 
résidu,  qui  ne  sera  composé  que  de  sulfate  de  baryte,  et 
le  peser.  Du  poids  du  sulfate  on  conclura  celui  de  la  base; 
celui-ci  donnera  la  quantité  d'acide,  puisque  la  quantité 
d'azotate  est  connue,  ip  grammes  d'azotate  de  baryte  ainsi 
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raité,  ayant  donne  lo  gram.,67  de  sulfate  de  baryte  qui 
ontîennent  7,008  de  base,  il  s'ensuit  que  les  12  grammes 
L'azotate  sont  composes  de  4999^  d'acide  et  de  7,008  de 
>aryte,  et  que  par  conséquent  100  parties  d'acide  azotique 
^xigeIlt  i4o,38  de  baryte  pour  être  neutralisées.  Mais,  dans 
[oo  parties  d'acide  azotique,  il  y  a  73,855  d'oxigène  ;  dans 
e4o,38  de  base,  il  y  en  a  149669  :  or,  149669  multipliés  par 
5  égalent  73,345  :  donc,  dans  l'azotate  de  baryte,  la  quan-^ 
tité  d'oxigène  dé  l'oxide  est  àla  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
sensiblement  comme  i  à  5. 

1 64 1  •  Caractères  génériques,  -—  Toutes  les  fois  qu'un  sel 
rend  plus  active  la  combustion  des  charbons  incandescens  , 
que  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfurique  concentré  à  froid 
ou  à  chaud,  il  laisse  dégager  des  vapeurs  blanches,  piquan- 
tes, et  qu'en  ajoutant  au  mélange  de  l'eau  et  de  la  tournure 
de  cuivre,  il  y  a  production  de  vapeurs  rouges,  ce  sel  est  un 
azotate. 

x64^m  Usages.  —  On  n'emploie  dans  les  arts  ou  dans  la 
médecine  que  les  azotates  de  potasse,  de  soude,  de  bismuth^ 
de  mercure  et  d'argent  :  les  usages  du  premier  sont  bien, 
plus  importans  et  bien  plus  étendus  que  ceux  des  autres. 
On  emploie  beaucoup  d'autres  azotates  dans  les  labora- 
toireSy  soit  comme  réactifs,  soit  pour  se  procurer  les  oxide^ 
qu'ils  contiennent  :  ceux  dont  on  se  sert  le  plus  fré- 
quemment sont  les  azotates  de  baryte,  de  plomb  et  d'ar* 
gent.  {Foyez  ces  divers  azotates  en  particulier.) 

Azotate  de  potasse* 

1643.  L'azotate  de  potasse  ou  nitre  ou  salpêtre  (KO^ 
Az^C*)  est  blanc,  et  a  une  saveur  fraîche  etpiquante^  il  cris- 
tallise en  longs  prismes  à  six  pans ,  terminés  par  des  som- 
mets dièdres.  Ses  cristaux  ne  sont  jamais  que  demi-trans- 
parens^  ils  ne  contiennent  point  d'eau  de  cristallisation^ 
souvent  ils  s'accolent  de  manière  à  former  des  cannelures. 
Ce  sel  n'éprouve  rien  à  l'air,  à  moins  que  celui-ci  ne  soit 

m.  Sixième  Édition,  22 


SS8  AZOTàTE  DE  POTAME. 

très  humide  :  alors  il  en  attire  rhamidité  et  tombe  en 
déliquescence.  Exposé  au  feu,  il  fond  vers  le  35o*  degré 
centigrade;  ooulé  dans  cet  état  de  fusion  et  refroidi,  il 
fonhe  ce  qu'on  appelle  en  pharmacie  le  cristal  minéral. 
Exposé  à  une  chaleur  rouge,  il  s'en  dégage  du  gaz  oxigène< 
et  il  passe  à  l'état  d'azotite^  ensuite,  en  élevant  dayan- 
tage  la  température,  l'azotite  se  décompose,  et  donne  du 
gas  oxigène,  du  gaz  axote,  un  peu  d'acide  hypo-azotiqne. 
et  de  la  potasse  pour  résidu.  Il  est  beaucoup  moins  soluble 
dans  l'eau  froide  que  dans  l'eau  chaude  :  loo  parties  d'eau 
en  dissolvent  i3  part»,  3^  à  zéro;  85  part,  à  So%  170  part., 
80  à  80**;  et  !246  part.,  i5  à  100  (Gay-Lussac).  Projeté 
sur  des  charbons  incandescens,  il  les  fait  brûler  vivement. 


s 


Mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre,  et  verse  dan 
un  creuset  chauffé  au  rouge,  il  en  résulte  une  oombustioD 
instantanée  et  accompagnée  d'un  grand  d^agement  de 
calorique  et  de  lumière  (i).  H  fait  également  brûler  avec 
beaucoup  de  force  tous  les  autres  corps  solides  très  com- 
bustibles. Calciné  jusqu'au  rouge  avec  le  tiers  de  son  poids 
de  peroxidede  manganèse,  on  obtient  un  composé  vert  très 
fusible,'  qui  est  doué  de  propriétés  remarquables  x  c'est  le 
caméléon  découvert  par  Schéele,  et  dont  il  a  été  question 
précédemment  (844)- 

En  pulvérisant  l'azotate  de  potasse  avec  le  tiers  de  son 
poids  de  soufre  et  les  deux  tiers  de  son  poids  de  potassedu 
commerce,  il  donne  lieu  à  une  poudre  qui,  chauffée  conve- 
nablement, fulmine  avec  la  plus  grande  force.  On  réussit 
constamment  à  la  faire  détoner  en  mettant  10  à  la  gram- 
mes de  cette  poudre  dans  un  cuiller  à  projection,  et  plaçant 
cette  cuiller  sur  quelques  charbons  inoandesoens  :  le  soufre 
fpnd,  et,  quelque  temps  après,  l'explosion  se  produit^  il  se 
forme  probablement,  d'abord,unpoly-sulfurede  potassium 


(1)  On  verra  bientèt  que  c'est  parce  que  le  soufre  produit  tant  de  chaleur 
ct«6  le  lalpélre,  qn*on  remploie  dans  la  fabrication  de  la  poudre^  et  que  mêse 
'— ^  u^  4«  ilénens  sans  lesquels  on  ne  saurait  en  obtenir  de  bonne. 


\ 
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qui  se  rëpand  dans  toute  la  masse;  ensuite  l'oxigène  de  l'a- 
cide azotique  s'unit  tout*à-ooup  au  potassium  et  au  soufre 
de  ce  sunure^  et  de  là  résultent  une  combustion  vive,  du 
gaz  oxide  d'azote  ou  du  gaz  azote,  du  sulfate  de  potasse  et 
du  gaz  acide  carbonique  :  ce  sont  ces  gaz  qui«  en  se  dëga-» 
géant  instantanément,  excitent  de  grandes  vibrations  dans 
les  molécules  de  l'air. 

La  pondie  de  guerre,  de  «chasse  ou  de  mine  a  aussi  poâr 
base  le  nitre;  il  en  est  de  même  de  ceUe  i  laquelle  on  a 
donné  le  nom  Ar  poudre  de  fusion.  La  première  est  formé  e 
de  nitre,  de  soufre,  et  de  cbarbon  (1646);  la  seconde  Test 
de  5  parties  de  nitre,  de  i  desoufre,  et  de  i  de  sdure  de 
bois  :  on  était  étonné  autrefois  de  voir  qu'en  entourant 
une  pièce  de  cuivre  de  cette  poudie,  et  j  mettant  le  feu,  la 
pèce  fondait  à  l'instamt^  mais  c'est  que,  d'une  part,  la 
eomlmstion  est  très  vive,  et  que,  de  l'auure,  il  se  forme  ua 
sttlfture  pfafô  fusible  que  ne  l'est  le  métal. 

Enfin,  en  projetant  dants  un  ereusetckaiiffé  an  rouge  des 
mélanges  de  nitre  et  de  sdtfoxe  d'antimokie,  de  nitre  et 
d'antimoine,  il  eu  résulte  des  cctnbustiopks  plus  ott  moins 
vives,  et  des  composés  solides4ont  on  fait  usage  en  méde- 
cine sous  divers  noms  (<645). 

i644*  Préparation, '-^U^rt  de  se  procurer  le  salpêtre 
n'est  point  le  même  pour  tons  les  ^ys.  Lorsque  ce  sel  est 
en  très  grande  quantité  dans  une  terre^  il  sufit  de  la  lessi* 
ver  et  d'en  ocmcentrer  la  lessive  convenablement  pour  l'ob- 
tenir cristallisé  :  tel  est  le  procédé  que  l'on  pto  t  suivre  dans 
rinde,  où  les  terres  sont  très  ricbes  en  salpêtre.  Lorsque  au 
contraire  elles  ne  conljâiiient  qu'iuie  petite  quantité 
d'azotate  de  potasse,  et  qu'eUes  r^aferment  d'ailleurs  des 
quantités  remarquâmes  d'azotatesde  chaux  et  de  magnésie,  ' 
il  faut  commencer  par  tranâibnuer  ceuK«ci  en  azotate  de 
potasse  :  c'est  ce  que  l'on  fait  en  Ë|;urope,  et  particulière- 
ment ea  France,  au  mojeu  de  la  potasse  du  commerce  :  il 
faut  se  garder  d'e»  emplojer  ixu  geand  excès.  Voici  le  pco^ 
cédé  q^  L'xASuità IBaris. 
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On  se  procure  les  plâtras  provenant  de  la  dëmoUtion  des 
vieux  batimens;  mais  on  les  choisit  avec  soin,  car  ils  ne  sont 
point  également  bons.  Ceux  qui  proviennent  de  la  partie 
supérieure  sont  à  peine  salpêtres  :  on  les  rejette  ;  il  n'y  a  que 
ceux  de  la  partie  inférieure,  située  au-dessus  dn  sol,  qui, 
en  général,  lé  soient  suffisamment*  On  reconnaît  facile- 
ment, au  reste,  les  bons  plâtras,  soit  par  leur  aspect,  soit 
parleur  saveur,  qui  doit  être  fraîche,  acre  et  piquante.  Les 
plus  riches  contiennent  au  plus  cinq  pour  cent  de  leur  poids 
d'azotates. 

Les  plâtras,  étant  transportés  dans  Patelier,  sont  écrasa 
avec  une  batte,  passés  à  travers  une  claie  et  lessivés^  on  dis- 
sout ainsi  tous  les  sels  solubles,  qui  sont  au  nombre  de 
sept  :  l'azojtate  de  chaux  et  le  chlorure  de  calcium,  l'azotate 
de  magnésie  et  le  chlorure  de  magnésiimi,  l'azotate  de 
potasse  et  le  chlorure  de  potassium,  le  chlorure  de  sodium 
ou  sel  marin.  Ces  sels  sont  à-peu-près  dans  un  rapport 
tel,  que  leiu:  mélange  contient,  sur  loo  parties,  lo  d'azo- 
tate de  potasse  et  de  chlorure  de  potassium,  70  d'azotates 
de  chaux  et  de  magnésie,  i5  de  sel  marin,  et  5  seulement 
de  chlorures  calcaire  et  magnésien.  La  lixiviation  s'en  fait 
de  la  manière  suivante  :  On  prend  un  certain  nombre  de 
tonneaux  ou  cuviers,  par  exemple^  trente-six,  et  on  les  place 
sur  trois  rangs,  à  chacun  desquels  on  donne  le  nom  de 
bande.  Ces  tonneaux  sont  percés  latéralement,  près  de 
leur  fond,  d'un  trou  d'environ  un  demi-pouce  de  diamè- 
tre, fermé  par  un  robinet  ou  une  chante-pleure ,  et  situé 
au-dessus  d'une  rigole  ou  conduit  aboutissant  à  un  réser- 
voir. On  met  d'abord  dans  chaque  tonneau  un  seau  des 
fragmens  de  plâtras  qui  n'ont  pas  pu  passer  à  travers  la 
claie,  en  les  maintenant,  à  l'aide  d'une  douve,  à  une  cer- 
taine distance  du  trou,  pour  qu'ils  ne  puissent  point  l'ob- 
struer; ensuite  on  y  ajoute  un  boisseau  de  cendres,  et  on 
achève  de  remplir  chacim  d'eux  avec  des  plâtras  en  poudre. 
Cela  étant  fait,  on  verse  de  l'eau  dans  les  tonneaux  de  la 
première  bande  3  après  quelques  heures  de  contact;  on  h 
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laisse  couler  peu-à-peu  en  tournant  convenablement  le 
robinet;  de  temps  en  temps  on  en  verse  d'autre,  et  on  con- 
tinue d'en  verser  jusqu'à  ce  que  celle  qui  filtre  ne  marque 
plus^  pour  ainsi  dire,  que  zëro  à  l'arëomètre  de  Beaumé. 
Les  eaux  salines  que  l'o»  obtient  ainsi  sont  partagées  en 
trois  parties,  en  raison  de  leur  pesanteur  spécifique  ou  de 
la  quantité  des  sels  qu'elles  contiennent.  On  met  à  part 
celles  qui  marquent  plus  de  5^,  pour  les  travailler  comme 
on  le  dira  tout-^-Pbeure  :  elles  sont  connues  sous  le  nom 
è^eaux  de  cuite  ;  on  met  également  à  part  celles  qui  mar- 
quent entre  3  et  5**  :  elles  prennent  le  no«n  è^eaux  fortes;  et 
l'on  réunit,  sous  le  nom  di  eaux  faibles  ou  ai  eaux  de  les^ 
swage^  celles  qui  sont  au-dessous  de  3°.  Â  mesure  que  les 
eaux  fortes  et  faibles  s'écoulent,  on  les  fait  passer  successi- 
venaent  à  travers  la  seconde  bande ,  pour  les  convertir; 
savoir  :  les  premières  en  eaux  de  cuite,  et  les  secondes  en 
eaux  fortes;  mais  comme  cette  seconde  bande  n'est  point 
épuisée,  on  la  lave  jusqu'à  ce  qu'elle  le  soit  avec  de  l'eau 
ordinaire,  ce  qui  donne  de  nouvelles  eaux  feibles.  Enfià 
l'on  fait  passer  de  la  même  manière  les  eaux  fortes  et  les 
eaux  faibles  provenant  de  la  seconde  bande  à  travers  la  troi- 
sième, puis  celles  qui  proviennent  de  celle-ci  à  travers  la 
première,  après  en  avoir  toutefois  renouvelé  les  terres,  etc. 
Par  conséquent,  laJixiviation  n'est  jamais  interrompue,  et 
l'on  voit,  qu'une  fois  en  activité,  elle  peut  se  faire  de  manière 
que  l'on  obtienne  en  mAme  temps,  par  exemple,  des  eoM^ 
faibles  dans  la  seconde  bande ,  des  eaux  fortes  dans  la  troi- 
sième, et  des  eaux  de  cuite  dans  la  première,  (i) 

I  4  

Lorsqu'on  s'est  prqcuré  une  suffisante  quantité  Si  eaux 
de  cuite^  oiiles  porte  dans  une  chaudière  de  cuivre,  et  on  les 
fait  évaporer*  Pendant  l'évaporation,  il  se  forme  des  écu- 
mes que  l'on  enlève,   et  un  dépôt  assez  abondant  qu'on 

— ^-^— i»  III-     ^^-.^— .».1^— »— ^— — — ^— — »         Il      I    I  I  ■    I  i— — M^— ■    Bill  ■«M^M^— ■^»»~^» 

I  .         I 

(i)  Userait  possible  d^obtenir  les  eaux  de  cuite  à  la  ou  i4%  en  mettant 
«elles  qui  sont  à  S^  en  contact  avec  des  terres  neuves;  et  c'est  ce  que  font 
avec  avantage  plusieurs  salpétriers. 
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appdks  ioues.  Ces  boues  oomposées  de  cailMmatede  d^m, 
de  carbonate  de  magnésie,  de  sul&te  de  cfaanx,  se  recneil- 
lent  dans  un  chaudron  qu^on  place  au  fond  de  la  diaudière, 
et  qu'on  enlève  de  temps  en  temps  au  moyen  d'une  corde 
qui  se  meut  sur  une  poulie,  et  qui  est  attachée  à  une  chaîne 
partant  de  l'anse  du  chaudron.  On  concentre  ainsi  les  eaui 
jusqu'à  ^5^  de  l'aréomètre  de  Beauméj  alors  on  les  mêle 
dans  la  chaudière  même  avec  les  eouay-mères  de  la  coite  pré- 
cédente, et  on  y  verse  de  la  potasse  du  commerce  en  dis- 
solution concentrée,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  cesse  de  pré- 
cipiter (i).  Le  sulfate  de  potasse  peut  être  employé  avec  le 
même  succès,  du  moins  pour  décomposer  les  sels  calcaires; 
mais  on  le  met  en  premier  lieu,  et  l'on  achève  la  dé«XHnpo- 
sitiou  par  la  potasse,  à  lamanièf  e  ordinaire^  l'on  peut  même 
employer  aussi  le  chlorure  de  potassium  pour  décomposer 
l'azotate  de  chaux,  pourvu  qu'on  le  mêle  d'abord  avec  du 
8;ulfate  de  soude  dans  le  rapport  de  93  à  89  :  il  se  produit 
alors,  par  la  réaction  d^s  trois  sels,  du  sulfate  deeliaux,  dtt 
sel  marin  et  del'azotatedepotasse  (a)  «La  précipitation  étant 


■t-t  '■ 


.(()  ht  lessivage  dei  matériaux  aalpètréa  doUoe  des  eaux  qui,  oomtte  nous 
Tenons  de  le  dire,  cootiennent  peu  de  salpêtre^  d'azotate  de  chaux,  etc.  On 
conseillait  de  ne  point  verser  dans  ces  eaux  la  quantité  de  potasse  nécessaire  à 
rentière  décomposition  des  sels  calcaires,  parce  que  Ton  pensait  que  Talcali  se 
{sortait  uniquement  suf  Tatotate  de  chaux  et  que  'le  chlorure  restait  indécoiD- 
posé  dam  ta  liqueur;  mdsM.  Longchamp  aiailvoîr  qu*il  n'en  était  poiat  ainsi; 
oar  s'étaot  procuré  une  diasolutioa  d'aootate  dé  «baux  et  de  chlorure  de  caldwn, 
qui  contenaient  ces  sels  dans  des  rapports  tels^  «(uf  l'acide  azotique  et  le  chlore 
y  étaient  saturés  par  des  quantités  proportionnelles  de  base  et  de  métal ,  et  y 
ayant  versé  la  quantité  de  carbonate  de  potasse  précisément  nécessaire  pour 
décomposer  l'un  des  sels  calcaires,  la  cristalUsi/ticm  a  fourni  a 4  parties  d'azo- 
tate de  potasse  et  9  parties  de  clUoru^  dé  pofâssitim.  Gè  t'ésultaft  >éisft  impor- 
tant à  eonaaitre  pour  l'art  du  salpétrierj;  «ùr  du  sioment  dùi'oa.nepeiit  point 
éviter  la  décomposition  du  chlorure  de  ealcinni,  il.fi^ut,  dés  (e  principe  verser 
dans  les  eaux  salpétrées  la  quantité  de  potasse  nécessaire  à  l'entière  décomposi- 
tion de  tous  les  sels  calcaires  ;  de  cette  sorte  Ton  évitera  le  travail  subséquent 
que  Ton  faisait  éprouver  aux  eabx-mères^  opérations  qui  étaient  longues  et 
Jaborieusesy  et  dans  lesquelles  on  perdait  une  assez  grande  quantité  4e  saipéire. 
(2)  Au  lieu  de  sulfate  de  soude,  il  est  évid^***  '*•'•  **"nr  uti^ser  le  chkmire 
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faite,  c'est-à-dire,  les  azotates  de  diaux  et  de  magnésie 
étant  transformes  en  azotate  dépotasse,  on  porte  la  liqueur 
toute  chaude  dans  un  grand  cuvier  appelé  Ai^f^/vo/r,  et'situé 
sur  le  bord  de  la  chaudière.  Aussitôt  que  les  sels  insolu- 
ble s  qu'elle  contient  y  sont  déposés,  ce  qui  a  promptement 
lie  ù,  on  la  tire  à  dair  par  des  robinets  adaptés  au  cuvier^ 
on  la  reçoit  dans  la  chaudière,  qu'on  a  dû  nettoyer  pendant 
la  formation  du  dépôt,  et  on  lave  le  dépôt  avec  une  certaine 
quantité  à^eaux  de  cuite^  qui  s'édaircissent  en  peu  de 
temps,  et  qu'on  réunit  à  la  liqueur  précédente* 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  ^e  la 
liqueur  doit  contenir  beaucoup  d'azotate  de  potasse,  un 
peu  de  chlorure  de  potassium,  un  peu  de  sel  de  chaux  ou 
de  magnésie  lorsque  la  quantité  de  potasse  ajoutée  n'est  pas 
assez  grande,  tout  le  sel  marin  provenant  des  plâtras,  et  de 
plus  celui  qui  résulterait  de  la  décomposition  du  sulfate  de 
soude  dans  le  cas  ou  l'on  ferait  usage  d'un  mélange  de  ce 
sulfate  e,t  de  chlorure  de  potassium.    . 

On  y.  rencontre .  auqsi  le  plus  souvent  un  peu  de  sulfate 
de  chau^.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  la  sQu^et  de  nouveau  à 
l'évaporation.  Lorsqu'elle  est  à  4^°  de  concentration,  il  s'en 
sépare  du  sel  mariui  qu'on  enlève  avec  des  écumoirs,  et 
qu'on  fait  égoutter  dans  un  panier  d'osiçr  placé  au-dessus 
de  la  chaudière.  Parvenue  à  45°,  on  la  porte  dans  des  vases 
en  cuivjce,  où,  par  le  refroidissement,  elle  cristallise.  On 
décante  les  eaux-mères,  oa  fait  égputter  le  sel ,  on  l'écrase, 
on  le  lave  d^ms  une  certaine  quantité,  d'eau  de  cuite,  et  c'est 
alc^s  qu'on  Je  livre  à  l'adççiinistration  centrale,  sous  le  nom 

de  polassvfiv  i^^slifrapé  en-  plu»  -w  mois*.  £no4«  quantiié  dUns  tootes  kq  po- 
tasses du  commerce,  et.  qui  se  trouve,  mêlé  pour  un  tiers  au  sel  marin  x)t>teiui 
dans  le  travail  du  salpétf  ier,  ou  poyrrait  se  servir  directei&ent  de  Vazotai^e  de 
soude.  Le  résultat  de  cette  opération  serait  de4*àzotate  de  potasse  et  du  sel 
marin.  Quant  âr  l'azolate  de  sôbde,  le' sol  de  l*Ailiér?qttè  en  boif  tient  de  gratides 
quantités,  pt^  ii  poUrl^it  être  pfépons  ta  gMÀd/cAimnc  Ta  prdpAié  Mi  LGta|p- 
cMnp,  ein  dtâoemposant  par  le  sul&te  <le,s0ude  des  matières  salpéircM  de,  la 
Tovraine,'  qui^e  cooUeonentf  pouv.aiosi  dirçi  que  de  Tazol^te  de  ckaux. 
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de  salpêtre  brut  ou  Ae  première  cuite.  Le  salpêtre  brut 
contient  actuellement  85  à  88  pour  loo  d'azotate  de  potasse. 
On  en  détermine  la  richesse  en  le  traitant  à  froid  par  une 
dissolution  saturée  d'azotate  de  potasse  pur^  qui  ne  peat 
dissoudre  aucune  portion  de  cet  azotate ,  mais  qui  peut 
dissoudre  les  substances  étrangères.  Les  12  à  i5  centièmes 
de  ces  substances  contenues  dans  le  salpêtre  brut,  se  com- 
posent d'une  grande  quantité  de  sel  marin  ou  chlorure  de 
sodium,  d'un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  de  sels  déli- 
quescens  :  il  est  nécessaire  de  les  séparer.  L'opération  qui 
a  pour  objet  cette  séparation  s'appelle  raffinage  du  sa^^etre. 
iVojr.y  pour  plus  de  détails,  V instruction  publiée  par  le 
comité  consultatif  des  poudres  et  salpêtres  sur  la  fabrica- 
tion du  salpêtre.) 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la 
propriété  qu'a  le  nitre  d'être  bien  plus  soluble  dans  l'eau 
chaude  que  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium. 

On  met  dans  une  chaudière  3o  parties  de  salpêtre  et  6 
parties  d'eau;  on  porte  peu-à-peu  la  liqueur  à  l'ébullition; 
par  ce  moyen,  il  se  précipite  au  fond  de  la  chaudière  une 
grande  quantité  de  sel  marin  mêlé  de  chlorure  de  potas- 
sium; on  enlève  ce  sel  avec  soin,  et  de  temps  en  temps  on 
ajoute  une  petite  quantité  d'eau  pout  maintenir  le  nitre 
en  dissolution.  Lorsqu'il  ne  se  fait  plus  de  dépôt  dans  la 
liqueur,  on  la  clarifie  par  la  colle,  on  continue  d'y  ajouter 
de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  10  parties,  y  compris  celle 
qu'on  a  déjà  versée,  et  l'on  porte  la  nouvelle  liqueur,  lors- 
qu'elle est  bien  claire  et  moins  chaude,  dans  de  grands  bas- 
sins en  cuivre  peu  profonds,  où  l'on  promène  des  rabots 
pour  hâter  le  refroidissement,  troubler  la  cristallisation,  et 
obtenir  le  salpêtre  divisé  et  presque  en  poudre. 

Le  salpêtre  ainsi  obtenu  n'est  point  encore  assez  pur;  on 
achève  de  le  purifier  en  le  lavant  avec  de  l'eau  ordinaire, 
ou  avec  des  çaux  saturées  de  nitre,  qui  dissolvent  les  sub- 
stances étrangères.  Ce  lavage  se  fait  dans  des  trémies  dont 
le  fond  est  percé  de  trous  qu'on  bouche  avec  des  chevilles. 


( 


On  laisse  le  nitre  en  contact  avec  les  eaux  de  lavage  pen- 
dant quelques  heures,  puis  on  les  laisse  ëcouler  en  6tant  les 
chevilles.  Lorsque  la  liqueur  qui  s'écoule  marque  le  même 
degré  que  la  dissolution  saturée  de  nitre ,  l'opération  est 
faites  alors  on  sèche  le  nitre  et  on  le  porte  en  magasin.  Les 
eaux  de  lavage  et  les  eaux-m^es  sont  traitées  à  part. 

M.  Longchampa  conseillé  avec  raison  d'ajouter  une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  soude  dans  celles-ci^  dans  le  cas 
où  elles  contiennent  trop  de  chlorure  de  calcium  pour  pou- 
voir cristalliser  :  ces  deux  sels,  en  se  décopiposant  récipro- 
quement, donnent  lieu  à  du  sulfate  de  chaux  qui  se  préci- 
pite, et  à  du  sel  marin  qui  reste  en  dissolution.  Si  l'on  fait 
alors  concentrer  la  liqueur,  l'on  en  extraira  non-seulement 
ce  sel,  mais  encore  celui  qui  était  tout  formé,  et  la  portion 
dû  rtitre  dont  les  eaux-mères  étaient  saturées.  (^Ânn.  de 
Chim.  et  de  Phys^  t.  v,  p.  173.) 

Suivant  M.  Longchamp  aussi,  il  y  aura  un  grand  avan- 
tage à  laver  le  salpêtre  brut  à  l'eau  froide,  avant  de  le  redis- 
soudre dans  l'eau.  {Ânn*  Chim.  etdePhys.^  t.  ix,page  aoo.) 
1645.  Usages. — C'est  de  l'azotate  de  potasse  qu'on  retire 
l'acide  azotique  (294-) 

En  le  brûlant  lentement  avec  8  parties  de  soufre  dans 
une  chambre  de  plomb ,  dont  le  sol  est  couvert  d'eau,  on 
obtient  l'acide  sulfuriqtte  du  commerce,  (i) 

Les  médecins  le  prescrivent  comme  diurétique  et  rafrat- 
chissant. 

On  s'en  sert  dans  les  officines  pour  préparer  les  compo- 
sés que  l'on  connaît  sous  les  noms  d antimoine  diaphoréti* 
que  non  lavé  et  lai^é^  Aejondant  de  Rotrou. 

U antimoine  diaphorétique  non  lavé%st  un  composé  d'acide 
antimonique  et  de  potasse^  sa  préparation  est  simple  :  elle 
consiste  à  projeter  une  partie  d'antimoine  en  poudre  et  a 

(i)  Au  lieu  d'azotatfi  de  potasse,  dans  ces  deux  opérations,  Fou  emploie 
maintenant  Fazotate  de  soude  qui  est  moins  cher  et  qui  contient  plus  d*acide 
azotique. 


S4k  AZOTAn  DB  ranàssE. 

parties  de  nitre  dans  un  creoftet  chauffé  au  rouge.  Ceoom- 
posé  est  blanc  et  contient  de  la  potasse  en  excès  :  en  le 
broyant  et  le  traitant  par  Teau,  on  dissout  Texcès  d'alcali  ; 
on  dissout  en  même  temps  une  certaine  quantité  d'acide 
antimonique,  et  l'on  obtient  pour  résidu  VcuUùnoine  dia- 
phorélique  lave.  Ce  nouveau  composé  est  blanc  comme  le 
premier 9  et  est  formé  de  78,17  d'acide  antimonique  et  de 
!»i,83  de  potasse^  il  estl^èrement  soluble  dans  l'eau.  Si 
l'on  verse  de  l'acide  azotique  dans  les  eaux  de  lavage  de 
l'antimoine  diaphorétique  non  lavé,  il  se  forme  sur-le- 
champ  un  précipité  blanc  d'acide  antimonique  :  c'est  à  ce 
précipité  que  l'on  donnait  autrefois  le  nom  de  matière  per- 
lée de  Kerkringius^ 

he  fondant  de  Rotrou  est  formé  de  sulfate  de  potasse  et 
d'antimoniate  de  potasse  :  on  l'obtient  en  mêlant  3  parties 
de  nitre  et  i  de  su  Ifure  d'antimoine ,  versant  le  mélange 
dans  un  chaudron  de  fonte  bien  procure,,  et  y  mettant  le  feu 
avec  un  charbon  incandescent.  La  combusjtion  est  très  vive, 
tandis  que  celle  qui  accompagne  la  production  du  foie  d'an- 
timoine est  très  faible.  Il  sera  facile  de  concevoir  tout  ce 
qui  se  passe  dans  ces  préparations,  en  observant  qu'il  ne  se 
dégage  que  du  bi-oxide  d'azote  dû  à  la  décomposition  de 
l'acide  azotique,  en  se  rappelant  la  manière  d'agir  des  azo- 
tates sur  le  soufre  et  le^mét^ip^,  et  en  considérant  la  nature 
des  produits  formés. 

On  emploie  encore  le  nitre  mêlé  au  tartre  pour  se  pro- 
curer l'hydrate  de  potasse  (67  5  )>  çt  pour  obtenir  ce  qu'on 
appcUe^/Z«a:  blanc  et  Jl^x  noir  (V.  Chitnie  végétale^  bi-tar- 
trate  dépotasse).  On  l'emploie  a.ussi  quelquefois  pour  brû- 
ler certaines  matières  combustibles^  et  particulièrement 
l'arsenic  et  le  soufre,  dans  le  traitement  des  mines  métalli- 
ques^ mais  c'esî  surtout  dans  la  fabrication  de  la  poudre 
qu'on  en  fait  usage. 

De  la  poudre» 

1646.  La  poudre  est  un  mélange  de  salpêtre,  de  char- 


I 
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bon  et  et  saafire;  eHe  est  d'autant  meiDieure  ^^Ipates  cho- 
ses égales  d'ailleurs^  que  le  mélai^  est  plus  intime,  que  le 
choix  des  ingrédiens  est  mieux  fait,  et  qu  'ils  sont  employés 
dans  les  {»>oportiansqui  donnent  le  plus  de  gaz*  Le  salpêtre 
doit  être  parfaitement  raffiné,  et  ne  doit  point  c<mtenir  sur*- 
tout  de  sels  déliquescens.  Le  soufre  doit  être  aussi  le  plus 
par  possible,  et,  par  cette  raison,  l'on  doit  donner  la  préfé- 
rence a  celui  qu'on  obtient  par  distil|ation*  Il  faut  que  le 
cbarbon  brûle  presque  sans  résidu ,  qu'il  soit  sec,  sonore, 
léger  et  facile  à  pulvériser  :  tels  aaat  les  charbons  de  bour- 
daine, de  peuplier,  de  tilleul,  de  marronnier,  dç  châtai- 
gnier, de  coudrier,  de  fusain,  et  en  général  de  totis  les  bois 
tendres  et  légers*  Dans  nos  poudreries,  l'ob  se  sert  princi- 
palement de  celui  de  bourdaine  t  on  le  fait  avec  des  bran- 
ches ou  des  parties  de  branches  refendue$>  d'environ  deux 
centimètres  de  diamètre,  dépouillées  deleuirs  écorces,  et  de 
rage  de:  cinq  à  six  ans.  La  carbonisation  s'exécute  dans  des 
fosses  ou  des  fours»  quelquefois  encore  par  distiUatîicm  dans 
des  cylindres  en  fonte  :  celui-ci  n'est  employé  que  pour  la 
confection  de  la  poudre  superflue  de  chasse. 

Indépendamment  des  causes  qui  précèdent,  et  qui  ont 
une  grande  influence  sur  la  qualité  de  la  poUdre ,  il  en  est 
quelques  autres  dont  les  effets  sont  bien  coi;iStatés  :.  telles 
sont  la  forme  et  la  ténuité  du  grain,  le  lusftre  ou  lissage 
qu'il  petit  recevoir,  et  sprtout  la  densité  qu!on  donne  à 

la  pâte. 

'  De  là  quatre  espèces  de  pondre  :  la  poudre  de  guerre,  la 
poudre  de  mine,  la.poudi^'  de  chitsse,  la  poudre  de  traite. 
lUes  propoÉctiops  adi^tées  en  France  sont  pour  la  poudre 

de  guerre,    dédiasse,  de  mine (i).  de  traite. 

Salpêtre....^..     75,0  78  65  62 

Charbon ia,5  la  i5  iS 

Soufre.. ia,5  ;o         '    ao  ao 


-d- 
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(1)  On  appelle  ainsi  la  poudre  qu'^n  emploie  pour  l'exploitation  des  mines 
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Ces  quatre  espèces  de  poudre  se  font  par  \e  procédé  des 
pilons,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  ancien ,  par  le  procédé  de 
la  poudre  ronde  et  par  le  procédé  des  meules* 

Procédé  des  pilons*  —  C'est  par  ce  procède  que  Ton  fait 
la  poudre  de  guerre,  la  poudre  de  chasse  ordinaire,  la  pou* 
dre  de  mine  et  la  poudre  de  traite. 

Après  avoir  fait  choix  des  matières,  on  passe  le  nitre  à 
travers  un  tamis  de  laiton;  on  pulvérise  le  soufre  sous  des 
bocards;  et  on  le  tamise  dans  un  blutoir;  puis  on  pèse  des 
quantités  convenables  de  ces  deux  substances,  ainsi  que  de 
charbon.  '  ^ 

La  pesée  étant  faite,  on  procède  au  mélange* 

Ce  mélange  s'opère  dans  des  mortiers  creusés  dans  l'épais- 
seur d'une  forte  pièce  de  bois  de  chêne,  à  l'aide  de  pilons 
qu'on  met  en  mouvement  par  un  courant  d'eau ,  et  dont 
l'extrémité  inférieure  est  garnie  d'une  boîte  pyriformie  en 
alliage  de  cuivre  et  d'étain.  L'atelier  dans  lequel  se  fait 
l'opération  porte  le  nom  de  moulin  à  pilons  :  ce  moulin  a 
ordinairement  deux  batteries  de  dix  pilons  chacune.  On  y 
apporte  la  charge  de  chaque  mortier ,  qui  est  de  dix  kilo- 
grammes, dans  deux  boisseaux,  l'un  contenant  le  nitre  et 
le  soufre,  et  l'autre  le  charbon. 

On  met  d'abord  le  charbon  dans  chaque  mortier  avec  un 
kilogramme  d'eau,  et  on  le  retourne  bien,  afin  qu'il  soit 
humecté  partout  également;  ensuite  on  fait  agir  les  pilons 
pendant  vingt  à  trente  minutes;  au  bout  de  ce  temps ,  on 
les  arrête  pour  verser  le  salpêtre  et  le  soufre,  on  remue  le 
tout  avec  la  main,  puis  on  ajoute  une  nouvelle  quantité 
d'eau,  environ  un  demi-kilogramme;  on  remue  de  nouveau 
et  l'on  recommence  le  battage,  (i) 


et  carrières:  elle  contient  moins  de  nitre  que  les  trois  autres,  parce  qu*il  n'est 
pas  nécessaire  qu*elle  soit  aussi  forte. 

(i)  L*eau  a  pour  objet  d'empêcher  la  volatUisailon  des  matières  soumises  i 
Vaction  des  pilons,  et  de  donner  la  consistance  d'nne  pâte  ferme  aa  mélange. 
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Après  une  demi-*heure  de  battage^  Pou  fait  ropération 
ijue  l'on  nomme  rechange  :  les  pilons  étant  arrêtés,  deux 
ouvriers,  avec  des  curettes  en  cuivre  appelées  mains^  enlè- 
vent  la  poudre  du  premier  mortier,  et  la  déposent  dans 
une  espèce  de  caisse  appelée  layette;  ils  ont  soin  surtout 
de  rompre  le  culot  qui  se  forme  au  fond  du  mortier,  là  où 
tombe  le  pilon,  et  de  détacher,  en  grattant,  toutes  les  par- 
ties qui  pourraient  être  adhérentes.  Lorsq[uelepremier  mor- 
tier est  bien  nettoyé,  ils  y  mettent  la  poudre  du  second; 
puis  ils  mettent  successivement  celle  du  troisième  dans  le 
deuTcième,  celle  du  quatrième  dans  le  troisième,  et  enfin 
celle  du  premier  ou  de  la  layette  dans  le  dernier.  On  fait 
ainsi  douze  rechanges  pour  la  poudre  à  canon  et  surtout 
pour  la  poudre  de  chasse,  en  mettant  une  heure  d'inter- 
valle entre-deux,  et  arrosant  de  temps  en  temps  le  mélange, 
surtout  dans  Pété;  après  quoi  l'on  fait  encore  mouvoir  les 
pilons  pendant  deux  heures,  et  le  battage  est  termiiié. 
La  poudre  de  mine  et  la  poudre  de  traite,    toutes  deux  de 
qualité  inférieure,  sont  battues  beaucoup  moins  long-temps, 
environ  5  à  6  heures. 

La  poudre,  ayant  été  ainsi  battue,  est  sous  forme  de  pâte 
ou  de  gâteaux  humides  :  c'est  alors  qu'on  la  grène.  Pour 
cela*^  on  la  retire  des  mortiers,  on  la  porte  au  grenoir  dans 
des  tines  où  elle  reste  pendant  un  à  deux  jours,  afin  qu'il 
s'en  évapore  une  portion  d'humidité  nuisible  au  grenage, 
et  on  la  verse  dans  de  grandes  caisses  ou  mayes.  De  là  elle 
est  mise  par  partie  dans  un  tamis  de  peau  appelé  ^u/Z/au/Tse, 
que  l'on  fait  mouvoir  d'une  manière  particulière  sur  une 
barre  horizontale  placée  presque  à  fletu*  de  la  maye,  et  dans 
lequel  se  trouve  un  tourteau  ou  un  plateau  de  forme  lenti- 
culaire, qui  brise  les  portions  de  gâteaux  trop  compactes , 
et  qui  force  la  poudre  à  se  tamiser.  La  poudre  ainsi  tamisée 
est  reprise  et  passée,  à  l'aide  du  tourteau,  dans  un  deuxième 
tamis  appelé  grenoir^  dont  les  trous  sont  précisément  du 
même  diamètre  que  la  poudre  qu'on  veut  obtenir.  Ensuite 
elle  est  versée  dans  un  troisième  tamis  nommé  égalisoir^  qui 
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kisse  passer  )e  poussier  et  ]e  fin  grain,  et  qni  retient  la  pou- 
dre grenée.  Mais  comme,  dans  cet  état,  la  pondre  oontieot 
presque  toujours  quelques  grains  trop  gros  ou  quelques 
fragmens  de  matières  échappées  du  grenoir  par  Faction  da 
tourteau,  on  la  sépare  de  ces  grains  ou  fragmens  par  un 
quatrième  tamis  de  dimension  convenable*  Enfin,  le  pous- 
sier et  le  fin  grain  sont  rapportés  au  moulin  pour  être 
remis  en  gâteaux  et  soumis  de  nouveau  i  l'opération  ds 
grenage. 

Lorsque  la  poudre  que  l'on  fait  es  t  de  la  poudre  de  guerre 
onde  mine  ou  de  traite,  on  la  sèche  immédiatement  après 
avoir  été  grenée. 

Autrefois  Ton  faisait  sécher  la  poudre  en  plein  air,  en 
l'étendant  en  coudies  minces  sur  des  tables  garnies  de  toi- 
les; mais  il  en  résultait  de  graves  inconvéniens  ;  on  ne  pou- 
vait opérer  que  lorsque  le  soleil  était  sur  l'horizon,  que 
l'air  était  calme  et  sec;  souvent  on  était  obligé  de  suspendre 
la  dessiccation  :  dans  les  plus  beaux  jours  même  elle  durait 
vingt-quatre  heures. 

M.  Ghampy  fils  a  obvié  à  tous  ces  inconvéniens  par  un 
procédé  très  avantageux.  Ce  procédé  consiste  à  faire  arri- 
ver de  l'air  dans  une  chambre  dont  la  température  est  de 
5o  à  60%  et  à  le  faire  passer  de  cette  chambre  à  travers  des 
toiles  sur  lesquelles  on  a  étendu  une  couche  de  poudre 
d'une  certaine  épaisseur.  Par  ce  moyen  on  parvient  à  des^ 
sécher  de  très  grandes  quantités  de  poudre  dans  toutes  les 
saisons  de  l'année,  en  peu  de  temps  et  à  peu  de  frais. 

Toutefois,  quelques  soins  qu'on  prenne  dans  le  séchage, 
et  de  quelque  manière  qu'on  le  fasse,  il  se  forme  toujours 
une  petite  quantité  de  poussier  qu'il  faut  séparer  pour 
avoir  un  grain  net,  qui  ne  salisse  ni  les  mains  ni  les  armes; 
on  emploie  à  cet  effet  un  tamis  de  toile  de  cnn  très  fin  : 
cette  opération  s'appelle  époussetage  :  c'est  la  dernière 
qu'on  pratique  dans  la  confection  de  la  poudre  de  guerre, 
de  mine  ou  de  traite. 

La  poudre  de  chasseest  sonmise  à  vaut  numipulatiande 
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plus  que  les  autres^  on  la  lisse  avant  de  la  s<$cher  :  du  reste, 
on  là  fait  de  ]a  même  manière,  si  ce  n'est  qu'on  emploie  un 
tamis  plus  fin  pour  la  grener. 

Le  lissage  a  pour  but  de  rompre  les  aspérités  du  grain , 
de  l'empêcher  de  se  réduire  en  poussière  et  de  salir  les 
mains.  Pour  lisser  la  poudre,  on  l'expose  d'abord  environ 
une  heure  au  soleil,  sur  une  toile  pendant  l'hiver,  et  entre 
deux  toiles  pendant  l'été,  afin  d'enlever  une  portion  de  l'hu* 
miditë  qui  se  trouve  à  la  surface  et  qui  nuirait  au  lissage; 
on  l'époussette  ensuite  pour  en  6ter  le  poussier;  puis  on  la 
met  dans  des  tonnes  tournant  horizontalement  sur  leur 
axe  au  moyen  d'un  courant  d'eau,  et  contenant  quatre 
liteaux  ou  barres  carrées  de  six  centimètres  d'épaisseur, 
qui  s'étendent  d'un  fond  à  l'autre,  et  qui  sont  destinées  à 
augmenter  les  frottemens  du  grain.  Les  tonnes  reçoivent 
chacune  environ  cent  cinquante  kilogrammes  de  poudre; 
on  les  fait  tourner  lentement  pour  éviter  de  briser  le  grain  : 
ce  n'est  qu'au  bout  de  huit  heures,    et  quelquefois  de 
douze,  que  le  lissage  est  terminé  :  au  reste ,  on  continue 
l'opération  jusqu'à  ce  que  le  grain  ait  pris  un  lustre  mat. 
Alors  on  retiré  la  poudre  des  tonnes,  on  la  fait  sécher  et  on 
l'époussette;  mais  auparavant  il  faut  l'égaliser  ou  la  séparer 
de  quelques  croûtes  qui  se  forment  pendant  le  lissage,  et 
qui  proviennent  de  ce  qu'une  certaine  quantité  de  pous- 
sier se  fixe  aux  parois  des  tonnes,  et  s'en  détache  par  le 
mouvement. 

La  poudre,  ainsi  eonfectionnée,  est  mise  dans  des  barils, 
et  conservée  dans  des  magasins  qui  doivent  être  très  secs 
et  isolés  :  s'ils  étaient  humides,  la  poudre  serait  bientôt 
avariée.  M.  Champy  fils  a  proposé  avec  raison  de  les  dou-^ 
bler  de  plomb  et  d'en  garnir  l'entrée  de  chaux  que  l'on 
renauvdlexait  de  temps  en  temps^  et  que  l'on  disposerait 
d'ailleurs  de  telle  manière  que  l'air  qui  pourrait  s'y  intro- 
duire par  les  variations  de  température  et  de  pression  fut 
toujours  sec. 

Procédé  de  ,la  poudre  wnde.  —  Le  procédé  que  nous 
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venons  de  dë^îrire^  et  que  l'on  suit  encore  dans  les  poudre- 
ries de  France,  est  extrêmement  long  et  n'est  point  exempt 
de  dangers.  En  effet,  l'on  obtient  sans  cesse  des  résidus 
qu'il  faut  remettre  dans  les  mortiers,  et  l'on  a  vu  plus  d'une 
fois  les  moulins  sauter 'pendant  le  battage  du  mélange.  Il 
est  un  autre  procédé  beaucoup  plus  économiqiie  et  en 
même  temps  beaucoup  plus  sûr,  qui  a  été  pratiqué  pour 
la  première  fois  par  M.  Champy  fils  en  1 8 1 4;  il  est  à  quelqua 
modifications  près  le  même  que  celui  qu'on  suit  à  Berne  : 
la  poudre  qui  en  résulte  est  parfaitement  ronde.  Nous  ne 
pourrons  en  donner  ici  qu'une  idée  sommaire. 

I®  Le  nitre,  le  soufre  et  le  cbàrbon  sont  d'abord  réduits 
séparément  en  poudre  très  fine.  Cette  opération  se  fait  dans 
un  tonneau  garni  intérieurement  de  côtes  longitudinales 
d'im  bois  très  dur ,  et  contenant  une  certaine  quantité  de 
balles  d'un  alliage  d'étain  et  de  cuivre.  On  fait  tourner  le 
tonneau  sur  son  axe;  on  y  introduit  la  matière  par  petites 
parties;  les  balles,  qui  sans  cesse  sautent  et  retombent,  la 
divisent;  et  parle  moyen  d'un  ventilateur,  la  partie  la  plus 
tenue  est  portée  dans  ime  chambre  voisine  d'où  elle  est 
retirée  pour  être  soumise  aux  opérations  subséquentes  :  bien 
entendu  que  le  tonneau  doit  avoir  plusieurs  ouvertures,  et 
être  convenablement  disposé,  afin  que  la  pulvérisation  s'exé- 
cute facilement  et  sans  perte,  (i) 

2°  La  deuxième  opération  a  pour  objet  le  mélange  intime 
des  matières;  elle  s'exécute  en  pesant  les  quantités  qui  doi- 
vent être  mêlées,  les  mettant  dans  un  tambour  avec  de  la 
grenaille  fine  de  plomb,  et  faisant  tourner  le  tambour  pen- 
dant environ  ime  beure  et  un  quart ,  lorsqu'on  opère  'sur 
3oo  à  35o  livres  de  mélange. 

3^  Ensuite ,  l'on  mouille  bien  également  une  certaine 


(i)  Cette  méthode  de  pulvérisation  a  été  pratiquée  pour  la  première  fois 
dans  la  révolution  française  pour  la  confection  de  la  poudre  :  seulement  on  na- 
daplait  point  de  ventilateur  au  tonneau.  C'est  celle  que  Pon  suit  actuellement 
fku  fiouehet. 
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quantité  du  mâange  kl  4  pour  loo  d'eau;  on  le  passe  à  tra- 
vers un  tamis  à  trous  ronds;  puis  on  le  porte  dans  un  tam- 
bour,  oùilestsoumis  pendant  une  demi-heure  à  un  mouve- 
ment de  rotation  :  il  en  résulte  une  foule  de  petits  grains 
ronds  que  l'on  sépare  du  reste  de  la  matière  au  moyen  d'un 
tamis  dont  les  trous  sont  eux-mêmes  très  petits.  Ces  petits 
grains  sont  connus  sous  le  nom  de  noyau. 

4^  Lorsqu'on  s'est  procuré  une  suffisante  quantité  de 
noyau,  on  le  met  dans  un  nouveau  tambour  d'une  gran- 
denc  convenable  y  avec  une  fois  et  demie  son  poids  de 
mélange;  le  tambour  étant  en  mouvement,  on  arrose  un 
peu  la  matière  avec  de  l'eau  qui,  à  cet  effet,  doitélre  pro- 
jetée dessus  en  pluie  fine;  le  noyau  grossit  en  se  couvrant 
sans  cesse  de  nouvelles  couches,  de  sorte  que,  au  bout  d'un 
certain  temps,  le  tout  se  trouve  converti  en  grains  parfaite- 
ment ronds  et  plus  ou  moins  gros  • 

La  densité  que  les  grains  prennent  dépend  de  la  quantité 
du  mélange  et  du  temps  pendant  lequel  il  reste  en  mouve- 
ment. L'yn  peut  donc,  d'après  cela,  la  faire  varier  à  volonté  : 
plus  ce  temps  sera  long  et  la  quantité  de  mélange  grande, 
et  plus  la  densité  sera  considérable. 

5**  La  poudre  étant  grenée,  on  la  passe  à  travers  des 
tamis  de  diverses  grosseurs^  et  on  la  partage  ainsi  en  trois 
espèces  de  grains  :  les  plus  gros  forment  la  poudre  à  canon;  les 
moyens,  la  poudre  à  fusil;  et  les  plus  petits  servent  denoy^u 
pour  l'opération  suivante. 

6°  Enfin  la  poudre  est  séchée  à  la  manière,  ordinaire  et 
conservée  de  même. 

On  peut  la  lustrer  au  point  de  lui  donner  le  poli  du 
plomb  ;  mais  il  faut  se  garder  d'aller  jusque-là;  elle  ne 
prendrait  feu  que  difficilement. 

Quoique  ce  procédé  nous  paraisse  sur  et  économique,  il 
n'est  point  employé;  on  ne  s'en  sert  qu'au  Bouchet  pour 
la  confection  de  la  poudre  de  mine,  en  procédant  toute- 
fois à  la  pulvérisation  et  au  mélange  du  soufre,  du  charbon 
et  du  nitre  comme  dans  \e  procédé  des  meule^^ 
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Protédé  des  meules.  —  Ce  procédé  est  celtii  dont  on 
se  sett  au  Bouchet  ^ur  faire  de  la  î)ondre  superfine  de 
cbdsse,  (jai  ne  le  cède  en  rien  à  la  poudre  anglaise.  La  qua- 
lité qu'acquiert  la  poudre  dépend  sans  doute  de  ce  qu'on 
lui  donne  line  plus  grande  densité,  et  en  même  temps  du 
charbon  que  l'on  emploie.  Ce  cbarbon  proTient  du  bois 
distillé  dans  tm  cylindre  en  fonte,  à  la  température  le  moîos 
élevée  possible  :  aussi  la  carbonisation  ûe  se  termine-t-efle 
qu'en  i  2  heures^  obtient-on  du  cbarbon  qui  est  bïiin-jan- 
tAire  et  qui  est  à  l'état  de  fumerons,  et  le  produit  s'élève-t-il 
à  46  pour  ioo  du  bois  sec.  Ce  cbarbon  est  donc  très  hydro- 
géné, et  de  là  vient  sans  doute  la  cause  pour  laquelle  il 
donne  tant  de  force  à  la  poudre. 

Notis  ne  décrirons  pas  les  nombreuses  manipulations  dont 
le  procédé  se  compose.  Nous  dirons  seulement  : 

1®  Que  la  pulvérisatioil  du  soufre  et  du  cbarbon  s'opère 
ensemble  dans  des  toxmeaux  avec  des  balles  en  bronze. 

a*  Que  le  soufre  et  le  cbarbon  pulvérisés  sont  ensuite 
méfiés  dans  un  autre  tonneau  avec  des  gobilles  en  étain, 
eii  ajoutant  a  pour  xoo  d'eau  pour  prévenir  toute  crainte 
d'inflammation. 

3^  Que  le  mélange  mouillé  de  4  pour  100  d'eau  est  corn- 
ptimé  âous  des  meules  verticales  du  poids  de  3ooo  à  6000 
kilogrammes,  et  qui  tournent  dans  une  auge  circulaire; 
qufe  pat  ce  moyen  on  lui  donne  beaucoup  de  densité,  et 
qu'on  parvient  à  lui  en  donner  davantage  encore  en  le  pas- 
sant entre  des  laminoirs  d'une  grande  puissance. 

4°  Que  le  grenage  se  fait  dans  des  tamis,  mais  disposés 
d'une  manière  très  ingénieuse,  et  qui  abrège  beaucoup  le 
grenage. 

5**  Que  le  lissage  et  les  autres  opérations  se  font  comme  à 
l'ordinaire. 

1649»  Après  avoir  fait  connaître  la  composition  et  la  pré- 
paration de  la  poudre,  nous  devons  nous  occuper  des  pro- 
duits de  sa  détonation  ou  de  sa  combustion  instantanée  : 
nous  nnniifivrons  ensuite  avec  la  plus  grande  facilité  la  cause 
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de  ses  effets.  Les  produits  de  la  détonation  >Sont  en  grand 
nombre  :  les  tins  soiit  gaxeux  et  les  autres  solides.  Les  pre- 
miers se  composent  de  beaucoup  de  ga2  batbonique,  d'une 
assez  grande  quantité  d'azote,  et  d'un  peu  d'oxide  de  car- 
bene,  dé  vapeur  d'eau,  de  gaz  carbure  d'bydrogène,  de  gaz 
sulfhydrique  :  quant  aux  produits  solides,  ils  sont  toujours 
formés  desulfure  de  potassium;  quelquefois  ils  contiennent 
une  petite  quantité  de  carbonate  de  potasse.  Si  la  poudre  ^ 
au  lieu  de  brûler  instantanément,  ne  faisait  que  fuser,  l'on 
obtiendrait,  en  outre,  dubi-oxide  d'azote,  et  méme,suivant 
M.  Proust,  de  l'acide  hypo-azotique,  de  l'azotite  de  potasse  et 
du  cyanure  de  potassiiun.  Il  est  facile,  dans  tous  les  cas,  de 
se  rendre  compté  de  la  formation  de  tous  ces  produits,  en 
se  rappelant  l'action  des  corps  combustibles  sur  les  azotates^ 
et  en  observant  que  le  ebarbon  ordinaire  est  toujours 
hydrogéné,  et  que  le  cyanogène  est  un  véritable  azote  car- 
boné. Il  est  facile  aussi  de  recueillir  totis  les  gaz  de  manière 
à  pouvoir  les  examiner.  Pour  se  procurer  ceux  de  la  com- 
bustion lente,  il  suffit  de  remplir  de  p^oudre  pulvérisée  et 
tassée  un  petit  tube  de  enivre  long  et  étroit ,  fermé  par 
l'tme  de  ses  extrémités,  d'enflammer  la  poudre,  et  de  plon- 
ger le  tube  sous  une  docbe  pleine  de  mercure.  L'appareil 
dont  nous  nous  servirons  par  la  suite  pour  analyser  les 
substatLces  végétales  et  anitnales  par  le  cblorate  de  potasse 
(5*  vol.),  remplit  toutes  les  conditions  désirables,  lorsqu'il 
s'agit  d'obtenir  les  gaz  de  la  combustion  vive  ou  de  la 
détonation.  C'est  de  cet  appareil  que  M.  Gay-Lussac  s'est 
servi  pour  faire  cette  épreuve  :  il  a  trouvé,  ainsi,  que,  de 
X  litre  de  poudre  pesant  900  grammes,  on  retire  4S0  litres 
de  gaz  à  zéro  et  à  76  centimètres  de  pression,  et  que  ces 
gaz  pour  zoo  contenaient  53  d'acide  carbonique,  5  d'oxide 
de  carbone,  et  42'd'azôte. 

Voyons  maintenstnt  ce  qui  devrait  arriver,  si  là  réaction 
était  complété,  et  si  l'on  employait  les  do3agès  suivam  que 
lé  calcul  donne  et  qui  diffèrent  très  peu  dé  cèut  que  nous 
atyona  indiqués. 

23. 
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Poudre  de  gmrre.        de  cbaaie.  de  tfiine. 

Iffitre.  •  •  •  75,0  ou  z  atome.     77,7  on  4  at.  63,3  ou  x  at. 

Soufre.» .  •   X  1,9 ou  I  at.  9,3  ou  3  at.  ao,o  ou  3  at. 

Charbon. .   x3,x  ou  6  at.  x6,7  on  93  at.  x3,a  ou  9  at. 

n  en  résulterait  que  l'on  devrait  obtenir,  au  moyen  de  ces 
quantités  atomiques,  savoir: 

1°  Avec  la  poudre  de  guerre,  i  atome  de  sulfure  de  potas- 
sium, 2  at.  d'azote,  6  at.  de  gaz  carbonique; 

a^  Avec  la  poudre  de  cbasse,  3  at.  de  sulfure  de  potas- 
sium,  I  at.  de  carbonate  de  potasse,  8at.  d'azote,  sti  at. 
d'acide,  carbonique; 

3^  Avec  la  poudre  de  mine,  i  atome  de  bi-sulfure  de 
potassium,  2  at.  d'azote,  3  at.  de  gaz  carbonique,  6  at.  d'oxide 
de  carbone. 

n  est  à  remarquer  que  les  doses  de  cbarbon  calculées 
sont  toujours  plus  grandes  que  celles  du  charbon  employé 
dans  la  pratique  5  mab  la  raison  en  est  simple  :  c'est 
que  le  cbarbon  dont  on  se  sert  renferme  plus  ou  moins 
d'hydrogène. 

Puisque,  pendant  la  combustion  de  la  poudre,  il  se  forme 
des  corps  qui  passent  de  l'état  solide  à  l'état  gazeux,  c'est- 
à-dire,  dont  le  volume  se  trouve  tout-à-coup  plusieurs  fois 
centuplé,  il  en  doit  résulter  ime  force  plus  ou  moins  consi- 
dérable. C'est  précisément  cette  force  qui,  dans  les  armes  à 
feu,  porte  le  mobile  à  une  plus  ou  moins  grande  distance; 
mais  il  est  évident  qu'il  n'y  a  que  les  gaz  développés  pour 
ainsi  dire  instantanément,  ou  du  moins  avant  que  le  pro^ 
jectilene  soit  sorti  de  l'arme,  qui  contribuent  àla  projection. 
La  poudre  sera  donc  d'autant  plus  forte  qu'elle  sera  sus- 
ceptible de  produire  plus  de  gaz  pendant  cet  espace  de 
temps,  et  que  ces  gaz  acquerront  un  plus  grand  ressort  par 
la  chaleur  à  laquelle  ils  seront  exposés.  De  là,  on  conçoit 
pourquoi  certaines  proportions  de  nitre,  de  soufre  et  de 
charbon  sont  meilleures  que  les  autres;  pourquoi  le  mélange 
de  ces  trois  corps  doit  être  intime;  pourquoi  le  nitre  doit 
être  pur,  et  surtout  exempt  de  sçls  déliquescens;  pourquoi 
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le  soufre  fait  par  distillation  est  préférable  à  celui  qu'on 
obtient  par  fusion  et  décantation;  pourquoi  le  charbon  doit 
être  hydrogéné  et  très  léger;  pourquoi  la  poudre  doit  être 
séchée  avec  tant  de  soins;  pourquoi  elle  s'avarie  à  l'air; 
pourquoi  la  poudre  de  mine  ^  dont  la  combustion  élève 
moins  la  température  que  celle  des  autres  poudres,  a  moins 
de  force  que  celle-ci. 

On  a  essayé  de  faire  de  la  poudre  avec  du  nitre  et  du 
charbon,  on  a  également  essayé  d'en  faire  avec  du  nitre  et 
du,  soufre,  et  l'on  a  vu  que  ces  sortes  de  poudres  étaient  de 
mauvaise  qualité  :  le  charbon  est  nécessaire  pour  produire 
beaucoup  de  gaz,  et  le  soufre  l'est  surtout  pour  rendre  la 
combustion  rapide.  Néanmoins  cette  combustion,  quelque 
rapide,  quelque  vive  qu'elle  soit,  ne  s'opère  jamais  comp-- 
plètement;  un  grand  nombre  de  grains  sont  toujours  en- 
traînés sans  être  brûlés,  et  tombent  à  quelque  distance  de 
l'arme. 

Par  conséquent  aussi  une  partie  de  la  poudre  doit  se  brû- 
ler dans  le  trajet  du  tonnerre  à  l'extrémité  de  l'arme;  et  de 
là  la  cause  pour  laquelle  un  fusil  porte  beaucoup  plus  loin 
qu'im  pistolet,  à  charges  égales. 

.  L'on  croyait  autrefois  que  plus  la  combustion  de  la  pou- 
dre était  rapide,  et  plus  elle  avait  de  portée  :  c'était  une 
erreur  bien  reconnue  aujourd'hui.  Lorsqu'une  poudre  se 
décompose  tout-à-coup,  elle  est  brisante  comme  le  sont  les 
fulminates  de  mercure  et  d'argent;  elle  te^d  à  faire  éclater 
l'armé  sans  porter  très  loin.  La  meilleure  est  celle  dont  il  se 
brûle  le  plus  de  grains  avant  que  le  projectile  ne  soit  hors  de 
l'arme. 

i65o.  La  poudre,  avant  d'être  versée  dans  les  magasins, 
est  ordinairement  essayée;  on  en  détermine  la  force  dans 
des  mortiers  qu'on  appelle  mortiers- éproupettes^  etc.  On 
trouvera  la  description  de  ces  mortiers,  ainsi  que  de  plu- 
sieurs autres  éprouvettes,  dans  divers  ouvrages,  et  particu- 
lièrement dans  le  traité  de  MM.  Bottée  et  Kiffault,  sur  l'art 
de  fabriquer  U  poudre  à  canon.  Ceux  qui  voudront  acqué- 
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wiv  des  coxmaiisances  plus  étendues  sur  cet  art  potufont 
consulter  ce  Traité;  Us  devront  eu  outre  lire  les  Mémoiies 
de  M.  Prousty  insérés  dans  le  Journal  de  Physique  (t.  i.xxi 
et  sui?.);  Mémoires  dans  lescpiels  ce  savant  chimiste  consi- 
dère la  pondre  sous  le  rapport  de  sa  fabrication  et  de  k 
théorie  de  ses  effets,  et  où  il  se  propose  de  prouver  :  i**  que 
le  charbon  de  chenevotte  est  préférable  à  tous  les  autres,  soit 
parce  qu'il  coûte  moins  cher,  soit  parce  qu'il  est  bien  plus 
facile  de  le  mêler  avec  le  nitre  et  le  soufre;  2**  qu'en  em- 
ployant même  le  charbon  ordinaire,  deux  heures  de  bat- 
tage suffisent  pour  obtenir  un  mélange  parfait. 

i65i.  La  poudre  n'est  pas  seulement  susceptible  de  s'en- 
flammer par  le  contact  des  corps  en  combustion;  elle  peut 
aussi  prendre  feu  par  l'étincelle  électrique  et  même  parle 
choc,  n  est  donc  nécessaire  d'établir  des  paratonnerres  sur 
les  magasins  à  poudre ,  et  d'éviter  dans  la  fabrication  de  la 
poudre  le  choc  subit  de  deux  corps  durs. 

i65i  his.  Rien  de  plus  facile  d'ailleurs  que  d'en  faire  l'a- 
nalyse par  le  procédé  qu'a  publié  M.  Gay-Lussac,  procédé 
qui  ne  laisse  rien  à  désirer  et  que  nous  croyons  devoir  rap* 
porter  ici.  (jinn.  de  Chim.  et  de  Phfs*  xvi,  434*) 

<(  On  commence  par  dessécher  une  certaine  quantité  de 
poudre  pour  connaître  le  degré  d'humidité  qu'elle  con- 
tient, et  pouvoir  déterminer  avec  le  plus  de  certitude  la 
proportion  du  charbon  qu'on  n'obtient  dans  ce  procédé 
que  par  soustraction.  On  évalue  le  nitre  en  lessivant  la  pou- 
dre, évaporant  l'eau  de  lavage,  et  faisant  fondre  le  résidu 
salin. 

«  Pour  obtenir  le  soufre,  on  mêle  5  grammes  de  pou- 
dre avec  un  poids  égal  de  carbonate  de  potasse  pur,  ou  au 
moins  ne  contenant  pas  d'acide  sulfurique;  on  pulvérise 
exactement  le  mélange  dans  un  mortier,  et  on  ajoute  ensuite 
5  grammes  de  nitre  et  20  de  chlorure  de  sodium.  Le  mélange 
étant  rendu  bien  intime,  on  l'expose  dans  une  capsule  de 
platine  sur  des  charbons  ardens;  la  combustion  du  soufre 
pe  fi^t  teaaiimiliement^  et  bientôt  la  masse  devient  bhmcbef 
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L'opération  est  alors  terminée;  on  retire  la  capsule  du  feu, 
et  quand  elle  est  refroidie ,  on  dissout  la  masse  saline  dans 
l'eau,  on  sature  la  dissolution  avec  de  l'acidis  azotique  ou  de 
V  acide  chlorbydrique,  et  on  précipite  l'acide  sulfuri(]ue 
qu'elle  contient  par  le  chlorure  de  barium. 

«  n  y  a  deux  manières  de  faire  cette  précipitation  :  la 
première  ,  qui  est  généralement  suivie ,  consiste  à  mettre 
dans  la  dissolution  un  léger  excès  de  chlorure  de  barii]^m , 
et  à  recueillir  le  sulfate  de  baryte  produit*  Ce  procédé 
exige  de  nombreux  lavages,  qu'on  ne  peut  faire  qu'à  de 
longs  intervalles,  parce  que  le  sulfate  de  baryte  ne  se  dé- 
pose que  lefitement,  surtout  vers  la  fin  de  l'opération, 
époque  à  laquelle  ce  sel  reste  souvent  en  suspension,  et  passe 
même  à  travers  les  filtres  le^  plus  épais.  Si  on  lave  le  sul- 
fate de  baryte  sur  tm  filtre,  nouvel  inconvénient;  il  faut 
détacher  le  sulfate  du  filtre,  ou  les  peser  ensemble;  et  dans 
l'un  ou  l'autre  cas,  on  peut  commettre  façileme^^t  une 
erreur,  surtout  si  l'on  n'est  pas  très  exercé, 

u  L'autre  manière  de  précipiter  l'acide  sulfurique,  que 
l'on  propose  ici  d'adopter,  consiste  à  prendre  une  dissolu- 
tion titrée  de  chlorure  de  barium,  c  est-à-dire,  doi^t  on 
connaît  la  proportion  exacte  en  poids  de  chlorure  de  barium 
et  d'eau,  et  de  verser  cette  dissolution  dans  celle  qui  con- 
tient l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de 
précipité.  Quand  la  précipitation  approche  de  son  tenue , 
on  doit  ajouter  le  c}ilorure  de  barium  par  gouttes  sej^fs- 
ment;  on  attend  qi^e  le  liquide  soit  édairci  ^vant  d'en 
ajouter  une  nouvelle  quantité,  ou  bien  si  l'on  veut  accélé- 
rer l'opératipn,  on  filtre  une  portion  de  la  liqueur  dans 
une  petite  éprouvette  très  nette,  et  l'on  verse  une  goutte 
de  chlorure  de  barium  dans  la  liqueur  filtrée*  Le  même 
filtre  peut  servir  pendant  toute  Fopération*  U  n'est  pas  à 
craindre  ici  que  le  sulfate  de  baryte  passe  à  travers  le  filtre; 
cela  n'a  lieu  que  lorsque  l'aune  cotientpluf  en  dissolu- 
tion, pu  presque  plus ,  de  matières  salines;  C9tr  les  %às 
ç'exçl^e^t  en  g^nérd^es  imçetles  aitre^  de  la  oii^iae  disiQ"> 
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lutîon,  le  sulfate  de  baryte  se  trouve  exclu  du  liquide  et 
précipite,  quand  celui-ci  contient  une  certaine  quantité 
de  substances  salines.  La  plupart  des  sels  peuvent  servir 
pour  cet  objet;  mais  cpiand  on  doit  peser  le  sulfate  de 
baryte,  il  faut  prendre  un  sel  volatil  qu'on  puisse  expulser 
par  la  cbaleur,  comme  Tazotate  ou  le  cblorhydrate  d'am- 
moniaque. 

((  La  quantité  d'acide   sulfurique ,  et  consâjuemment 
celle  du  soufre,  est  donnée  par  le  poids  du  chlorure  de 
barium  employé;  car  le  nombre  équivalent,  ou  le  poids  de 
l'atome  du  soufre  étant  201,16,  et  celui  du  chlorure  de 
barium  cristallisé,  1524)49  il  suffira  de  faire  cette  propor- 
tion :  1524)4  •  201,16  :  :  le  poids  du  chlorure  de  bariam 
employé  est  à  un  quatrième  terme,  qui  serala  quantité  de 
soufre  cherchée.  Ce  procédé,  qui  peut  être  généralisé,  et 
dont  l'utilité  se  fera  facilement  sentir  dans  le  cas  où  le  sul- 
fate de  baryte,  ou  tout  autre  précipité  entraîne  avec  lui 
quelque  substance  étrangère,  peut  donner  un  résultat  exact 
à  un  cinq  centième  près,  et  même  à  un  millième;   mais 
comme  on  doit  verser  la  dissolution  de  chlorure  de  barium 
goutte  à  goutte,  et  qu'avec  un  flacon  cela  est  très  difficile  ^ 
d'autant  plus  que  les  bords  du  goulot  resteraient  chaque 
fois  mouillés  de  la  dissolution ,  il  est  nécessaire  de  se  servir 
d'une  pipette  formée  par  une  petite  boule  portant  deux 
tubes  droits  opposés,  et   dont  l'un  est  effilé,  pour  qu'on 
puisse  modérer  plus  facilement  l'écoulement  du  liquide  en 
appliquant  l'index  sur  l'ouverture  de  l'autre  tube.  Le  tube 
effilé  traverse  un  bouchon  de  liège  destiné  à  fermer  le  petit 
flacon  qui  contient  la  dissolution ,  afin  d'empêcher  toute 
évaporation;  on  remplit  la  pipette  par  aspiration;  on  appli- 
que aussitôt  le  doigt  sur  son  extrémité  supérieure^  et  on  U 
retire  avec  la  précaution  de  ne  jamais  lui  faire  toucher  le 
goulot  du  flacon,  pour  ne  pas  y  déposer  de  liquide  :  le  fla- 
con contenant  la  dissolution  doit  être  léger,  et  ne  contenir 
au  plus  que  le  double  de  la  quantité  de  dissolution  pré- 
sumée nécessaire  pour  opérer  la  précipitation  ^  afin  de 
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noins  charger  la  balance  qui  doit  en  faire  connaître  le 
x>ids,  et  obtenir^  par  conséquent,  plus  de  précision.  On 
3èse  le  flacon  avec  sa  pipette  et  son  bouchon  avant  la  pré- 
::ipitation;  on  le  pèse  de  nouveau  après.  On  ne  doit  pas 
compter  la  dernière  goutte,  et  on  doit  même  prendre 
[a  moitié  de  celle  ajoutée  avant,  et  qui  a  terminé  la  pré- 
dpitation.  Pour  faire  cette  correction,  on  fait  tomber  de 
la  pipette  cinquante  gouttes,  par  exemple,  on  en  prend  le 
poids,  et  on  divise  par  cinquante  pour  avoir  celui  d'une 
goutte. 

«  Le  nitre  et  le  soufre  étant  déterminés  l'un  et  l'autre  avec 
précision,  on  obtient  le  charbon  en  retranchant  leur  poids 
de  celui  de  la  poudre  soumise  à  l'analyse.  » 

Toutefois,  rien  ne  s'opposerait,  selon  nous,  à  ce  qu'on  dé^ 

terminât  directement  la  quantité  de  ce  corps  :  il  suffirait 

pour  cela  de  mêler  un  poids  donné  de  poudre  avec  une 

égale  quantité  de  potasse  et  un  peu  d'eau,  et  de  chauffer 

le  mélange  :  le  soufre  se  dissoudrait  et  l'action  serait  telle 

qu'en  filtrant  la  dissolution,  lavant  et  séchant  convena* 

blement,  on  obtiendrait  pour  résidu  le  charbon,  que  l'on 

pèserait. 

Azotate  de  soude, 

i652.  L'azotate  de  soude  (NaO,  Az^O^)  a  une  saveur 
fraîche,  piquante  et  amère^  d'après  Marc,  loo  parties 
d'eau  en  dissoudraient  63,  i  parties  à  — 6  degrés^  8o  parties 
à  o  degrés;  22,7  parties  à-f- 10  degrés;  55  parties  à  -{-  16 
degrés,  et  2i8,5  parties  à-f*  119  degrés.  Ces  résultats  nous 
semblent  trop  extraordinaires  pour  les  admettre;  lious 
savons  en  effet  que,  quand  un  sel  est  plus  soluble  à  100 
degrés  qu'à  80  degrés,  il  l'est  plus  à  16  degrés,  à  10  degrés, 
qu'à  zéro  et  à — 6  degrés.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'azotate  de 
soude  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  qui  projetés  sur 
les  charbons  incandescens ,  font  brûler  ceux-ci  avec  une 
flamme  jaune-orange,  etc»;  on  l'obtient^  dans  les  laboratoi- 


363  AZOTATPS. 

res,  en  traitant  le  carbonate  de  soi^dip  par  Tacide  azotiqae 

Ce  sel  a  été  4écouvert,  il  y  a  «quelques  aanées,  au  Pérou, 
dans  le  district  d'Atacama^  près  du  port  de  Tcjuique^  on  le 
trouve  sous  l'argile,  en  couches  d'Orne  épaisseur  variable, 
mais  d'une  étendue  de  plus  de  cinquanjte  lieues;  il  est  pur 
dans  quelques  endroits.  Le  propriétaire  en  avait  déjà  retin 
plus  de  409OOQ  quintaux  en  i8a4*  (-^(v?*  de  Çhim.  et  it 
Phys.j  XVIII,  44^^ 

Azotate  de  lithiae. 

i6S3.  Très  déliquescent, frais  et  piquaiitcoDunele  nitre, 
très  fusible  au  feu^  cristallise  tantôt  en  grands  rl^omboïdes 
réguliers,  tantôt  en  aiguilles;  s'obtient  en  tr^tafit  par 
l'acide  azotique  le  carbonate  de  la  même  base  (ArfwedsoB)' 
Formule  (LO,  Az*  Qs). 

Azotate  de  baryte. 

i654«  Ce  sel  est  acre  et  inaltérable  à  l'air;  il  cristallise 
en  octaèdres  demi  transparens  qui  ne  contiennent  point 
d'eau  de  cristallisatiop;  xoo  parties  d'eau  en  dissolvent  5 
parties  à  zéro;  8  parties  à  i5  degrésj  17  parties  à  49  degrés; 
129,6  parties  à  56  degrés,  et3S,|8  parties  à  ioi,65  degrés* 
Il  est  à  peine  soluble  dans  l'acide  azotique*  Exposé  au  feU} 
il  décrépite,  entre  en  fusion  à  une  chaleur  irouge,  se  décom- 
posa, et  donne  du  gaz  oxigèi^e,  du  gaz  azote,  du  gaz  acide 
bypo-azotique ,  et  de  la  baryte  en  masse  poreuse,  mêlée 
ordinairement  à  du  bi-oxide  de  barium*  Un^  dissolution 
d'une  partie  de  ce  sel  dans  20000  parties  d'eau  est  troublée 
tout-à-coup  par  une  goutte  d'acide  sulfurique  o|i  d'un 
sulfate,  phénomène  dû  à  l'insolubilité  extrême  du  sulfate 
de  baryte  qui  se  forme,  etp« 

Cet  azotate  s'obtient  de  la  mailièire  siiiv^te  :  Qn  prend 
du  sulfate  de  baryte  oh^rgé  Iç  jmm  fS^M9  4^  ^m^^^^ 
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ai)  gères;   après  l'avoir  pulvérisé  et  tamisé,  on  le  mêle 
^c  la  sixième  partie  de  son  poids  de  charbon  ^  on  verse 
nélange  dans  un  creuset  de  terre,  on  l'en  remplit,  on 
iOuVre  le  creuset  de  son  couvercle,  et  on  expose  le  tout 
Qs  un  fourneau  à  réverbère,  ou  mieux  dans  une  forge, 
'action  d'un  feu  violent,  pendant  deux  heures  au  moins , 
l'on  opère  sur  quelques  livres  :  au  bout  de  ce  temps,  le 
Ifate  est  converti  en  sulfure  ou  oxido-sulfure  de  bariun^. 
iors  on  pulvérise  le  sulfure,  on  le  met  dans  une  terrine 
ec  huit  à  dix  fois  son  poids  d'eau  :  il  s'y  dissout.  Lorsque 
matière  est  bien  délayée,  on  y  verse  peu-à-peu  de  l'acide 
otique  étendu  de  son  poids  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 
t  un  excès  très  sensible,  et  en  même  temps  l'on  agite  avec 
a  tube  de  verre.  Tout-à-coup  le  gaz  sulfbydrique,  prove- 
ant  de  la  décpmposition  mutuelle  de  l'eau  et  du  sulfure, 
)us  l'influence  de  l'acide,  se  dégage  en  donnant  lieu  à  une 
ive  effervescence^  J'excès  de  soufre  seprécipite,  etlabaryte  se 
ombine  avec  l'acide  azotique.  Mais  comme  l'air  chargéd'un 
lillième  d'acide  suif  hydrique  est  très  dangereux  à  respi-^ 
er  (3o5),  on  ne  doit  faire  cette  expérience  qu'en  prenant 
le  grandes  précautions  :  il  faut  se  placer,  autant  que  pos- 
ible,  dans  un  courant  d'air  et  au-dessus  de  ce  courant,  et 
mflaminer  le  gaz  sulfbydrique  avec  une  torche,  à  mesure 
jue  le  dégagement  s'en  opère.  Ensuite  on  fait  bouillir  la 
liqueur  dans  une  chaudière  de  fontej  et  quand  elle  est  rap- 
prochée au  point  de  cristalliser  par  refroidissement,  on  y 
verse  un  petit  excès  d'eau  de  baryte  pour  précipiter  le  peu 
de  fer  oxidéj  puis  on  filtre  inmxédiatement  la  liqueur  ainsi 
traitée,  et  l'on  sature  la  baryte  excédante  par  l'addition  de 
quelques  gouttes  d'acide  azotique.  Bientôt  l'azotate,  en 
cristaux  très  blancs ,  se  dépose  ;  après  quoi  les  eaux-mères, 
rendues  légèrement  alcalines,  sont  remises  dai^s  la  chau- 
dière pour  être  concentrées  et  filtrées  de  nouveau,  etc. , 
de  manière  que,  par  des  évaporations  et  des  filtrations  suc- 
cessives, on  extrait  promptement  tout  l'aaotate  de  la  dissp- 
lutiou. 
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C'est  de  Fazotate  de  baryte  qu'on  extrait  la  barjUjCil 
s'en  sert  aussi  pour  reconnaître  la  présence  de  l'acide  sulf> 
rique  dans  les  eaux  où  on  le  soupçonne. 

Formule  (BaO,Az«0»). 

Azotate  de  strontiane. 

i655«  L^azotate  destrontiane  est  âpre,  piquant,  s 
dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante,  beaucoup  mois 
soluble  dans  l'eau  à  zéro,  insoluble  dans  l'alcool  anhjà 
ce  qui  permet  de  le  séparer  de  l'azotate  de  chaux;  il  ér 
tallise  en  octaèdres,  quelquefois  en  prismes  irréguliers  cod 
tenant  5  atomes  ou  3o  pour  cent  d'eau  de  cristallisation  [ 
s'efileurit  i  l'air,  entre  en  fusion  au  degré  de  la  clialei 
rouge,  se  décompose  ensuite,  et  donne  du  gaz  oxigène,ii! 
gaz  azote,  du  gaz  acide  hypo-azotique,  et  de  lastrontiasea 
masse  poreuse.  Mis  en  contact  avec  la  flamme  d'une  bon 
gie,  etc.,  il  la  colore  en  pourpre,  propriété  que  possèden 
plus  ou  moins  tous  les  autres  sels  de  strontiane,  etc.  (782] 

On  prépare  ce  sel  de  la  même  manière  que  l'azotate  de 
baryte  :  seulement,  avant  de  traiter  par  le  charbon  le  si]!* 
fate  de  strontiane  pulvérisé,  il  faut  le  faire  digérer  pendant 
quelque  temps  avec  son  poids  d'acide  chlorhydrique  étesJi 
d'eau,  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  dont  lescoa- 
ches  de  sulfate  sont  entremêlées.  Sa  préparation  est  accom- 
pagnée des  mêmes  phénomènes,  si  ce  n'est  qu'il  cristallûi 
beaucoup  plus^lentement. 

C'est  en  calcinant  l'azotate  de  strontiane  qu'on  se  procuit 
cette  base  salifiable.  Formule  (SrO,  Az^O^). 

Azotate  de  chaux • 

i656.  L'azotate  de  chaux  est  très  acre  et  très  déliques- 


(1)  Il  raraît  tovtefoil  qu'il  y  a  des  cristaux  cfui  ne  contieimeDtpoii)'^'^'' 
àt  eriiialltfaUoo. 
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elle-^méme,  Inais  se  prend  en  masse  gonuneuse  en  poussant 
révdpdration  plus  loin,  etc.;  s'obtient  en  traitant  l'alumine 
en  gelée  par  Facide  azotique,  filtrant  et  concentrant  la  li- 
queur. Formule  (Al^O»,  3Ai5^0*). 

M.  Berzelius  assure  que  l'ammoniaque^  versée  en  excès 
dans  une  dissolution  d'azotate  d'alumine,  n'en  précipite 
qu'un  sous-azotate;  cependant  il  est  certain  qu'elle  décom- 
pose complètement  le  sulfate  d'alumine  de  l'alun. 

'Azotate  de  manganèse»     . 

i66i.  Le  protoxide  de  manganèse  se  combine  facilement 
avec  l'acide  azotique  :  de  là  résulte  un  azotate  très  soluble 
et  difficilement  cristallisable  (Mn  O,  Az*  O^).  Le  peroxide 
ne  s'y  unit  point  :  toutefois,  lorsqu'on  le  fait  chauffer 
avec  de  l'acide  azotique  étendu  d'eau,  et  qu'on  verse  de  la 
gomme  ou  du  sucre,  dans  la  liqueur,  la  dissolution  ne  tarde 
point  à  s'opérer;  mais  c'est  qu'alors  le  peroxide  est  ramené 
à  un  moindre  degré  d'oxidation  par  la  décomposition  de  la 
matière  végétale  :  aussi  se  forme-t-il  beaucoup  de  gaz  acide 
carbonique.  Quant  au  sesqui-oxide,  il  est  transformé  par 
l'acide  azotique  en  protoxide  qui  se  dissout,  et  en  peroxide 
qui  se  précipite. 

Scbéele,  qui  le  premier  a  parlé  de  l'action  du  sucre  et 
de  la  gomme  dans  l'expérience  précédente,  a  fait  une  autre 
observation  sur  l'azotate  de  manganèse.  Lorsqu'on  le  cal- 
cine en  vase  clos  et  qu'on  en  expose  ensuite  l'oxide  à  l'air, 
il  absorbe  l'oxigène  avec  dégagement  de  lumière. 

'Azotates  de  fer* 

i662i  Touteà  les  fois  qu'on  traite  le  fer  par  l'acide 
azoïtique,  ce  métal  passe  au  moins  à  l'état  d'oxide  com- 
posé FeO+Fe^CP.  Mais  peut-être  serait-il  possible  d'obte- 
»te  ùh  azotate  de  protoxide,  en  mêlant  i  proportion  d'azo- 
tate de  ^omb  atec  x  proportion  de  sulfate  de  protoxide 
de  fer. 
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Azotate  de  Foxide  (FeO,  Fe^).  Ce  sel  se  prépare, 
soit  en  combinant  l'ozide  compose  avec  Facide  azotique 
faible,  soit  en  faisant  agir  cet  acide  très  étendu  sur  le  fer.  II 
absorbe  facilement  le  bi-oxide  d'azote,  ce  qui  explique  pour- 
quoi Facide  d'une  densité  de  i,i6  dissout  en  partie  le  fer, 
sans  qu'il  y  ait  effervescence*  En  le  chauffant  ou  même  Fei- 
posant  à  Tair,  leprotoxide  qu'il  contient  passe  à  l'état  de 
sesqui-oxide* 

1 66^  bis.  Azotate  de  sesqui-oxide  defer.^^^saotaXe  de  ses- 
qui-oxide  s'obtient  en  traitant  de  la  limaille,  de  la  tournure 
ou  du  fil  de  fer,  &  la  température  ordinaire,  par  de  l'acide 
azotique  étendu  d'environ  une  fois  son  poids  d'eau.  On  verse 
l'acide  azotique  peu-à«peu  sur  le  fer  :  une  grande  efierres- 
cence  se  produit,  un  grand  dégagement  de  calorique  a  lieu, 
et  le  fer,  à  l'état  de  sesqui-oxide,  se  dissout  en  partie.  Od 
laisse  ainsi  l'acide  en  digestion  pendant  quelque  temps  avec 
le  fer,  afin  de  lui  permettre  de  réagir  autant  que  possible  sur 
ce  métalj  puis  l'on  filtre  ou  l'on  décante  la  liqueur.  Elle  est 
brun  rouge&tre  et  acide.  Portée  à  un  degré  quelconque  de 
concentration,  elle  ne  cristallise  que  difficilement.  Lorsqu'on 
l'évaporé  jusqu'à  siccité,  elle  se  décompose  \  son  acide  se 
dégage,  et  son.  oxide  se  précipite  sous  forme  de  poudre 
d'im  brun  rouge.  Lorsqu'on  l'étend  d'eau  et  qu'on  y  ajoute 
tm  excès  de  carbonate  de  potasse  en  dissolution,  le  préci- 
pité formé  d'abord  se  redissout  en  totalité  ou  en  partie,  et 
donne  lieu  à  une  liqueur  qui  était  connue  autrefois  sous  le 
nom  de  teinture  martiale  alcaline  de  StahL 

i663.  Lorsque,  au  lieu  de  suivre  le  procédé  que  nous 
venons  d'indiquer  pour  obtenir  l'azotate   de  fer,  on  pro- 
jette le  fer  dans  6  fois  son  poids  d'acide  azotique  du  com- 
merce, et  que  l'on  opère  sur  de  grandes  quantités  de  ma- 
tières, il  en  résulte  im  azotate  qui,  suivant  l'observation 
de  M.  Hausmann  (confirmée  par  M.  Houton  Labilladière), 
cristallbe  en  partie  par  le  refroidissement  de  la  liqueur, 
laquelle  s'écbauffe  d'elle-même  pendant  la  réaction.  Les 
sont  d'un  brun  jaunâtre  :  l'eau  les  transforme  en 


A 
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sesqui-oxide  ou  peut-être  en  un  sous-sel  et  en  azotate  acide» 
Quelques  pharmaciens  mettent  à  profit  l'action  de  l'acide 
azotique  sur  le  fer  pour  se  procurer  Véthiops  martial  (865); 
ils  l'obtiennent  en  faisaijLt  une  pâte  de  limaille  de  fer  et 
d'eau  y  et  l'arrosant  avec  la  16**  partie  de  son  poids  d'acide 
azotique  à  36°.  La  masse  s'échauffe,  l'acide  et  l'eausedëcom* 
posent;  de  là  du  gaz  azote,  de  l'oxide  d'azote  et  de  l'ammo- 
niaque :  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  humecte  la 
matière  d'huile,  on  la  chauffe  au  rouge,  on  la  broie,  et  l'opé- 
ration est  terminée. 

1664*  Des  observations  très  curieuses,  importantes  même, 
viennent  d'être  faites,  par  M.  Herschel  relativement  à  l'ac- 
tion de  l'acide  azotique  sur   le  fer  (^n/i.  de  Chim.  et  de 
Phys.  MV,  87).  Il  a  vu,  comme  l'avaient  déjà  observé  Keir  et 
Braconnot,  que  le  fer  plongé  dans  de  l'acide  azotique  con- 
centré brunit  sur-le-champ,  donne  lieu  à  une  effervescence 
plud  ou  moins  vive  de  bi-oxide  d'azote;  que  cette  efferves- 
cence, se  calme  bientôt  et  cesse  entièrement;  qu'alors  le  fer 
a  repris  tout  son  brillant  et  reste  tranquille  et  intact  au  fond 
de  l'acide  aussi  long -temps  qu'on  veut  l'y  conserver;  il  a  vu 
de  plus  que,  retiré  de  Facide,  il  pouvait  être  exposé  à  l'air, 
ou  plongé  soit  dans  l'eau,  soit   dans  Tammoniaque,  ^ns 
reprendre  la  propriété  d'être  attaqué  par  l'acide  azotique  ; 
qu'on  ne  la  lui  rendait  pas  en  le  touchant  légèrement  avec 
de  l'or,  de  l'aident,  du  platine,  du  mercure,  du  verre,  mais 
qu'elle  reparaissait  à  l'instant  par  son  contact  avec  le  cui- 
vre, le  zinc,  l'étain,  le  bismuth,  l'antimoine,  le  plomb, 
le  fer  ordinaire;  que,  selon  toute  apparence,  cette  propriété 
dépendait  d'un  certain  état  électrique  dans  lequel  se  trou* 
vait  la  surface  du  fer.  {V.  le  5"  vol.) 

jizotate  de  snnc. 

i665.  Incolore,  très  styptique,  très  déliquescent,  très 
soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool;  cristallise  en  pris* 
mes  aplatis,  à  quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  qua* 
drangolaires  ;  s'obtient  en  traitant  le  zinc  par  L'acide  a£Qti-^ 
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qub  étendu  d'eaa  (x639,  i^'  procédé)  :  l'actioti  est  d^  plus 
viyes  et  l'azotate  se. produit  à  Finstant.  Formule  (ZuO, 

U  pArâtt  qd'il  existe  un  sous-azotate  en  poudre  bLsmclie, 
que  Ton  peut  obtenii*  en  versâiit  de  la  potasse  ou  de  lasoude 
dans  un  excès  db  dissolutioh  d'azotate  neutre. 

jizotnte  de  cadmium. 

i666.  Déliquescent^  cristallise  en  prismes  ou  en  aiguilla, 
ordinairement  groupés,  en  rayons^  contient  nvt.  pour  loo 
d'eau  de  cristallisation;  se  prépare  en  traitant  le  cadmium 

,  par  l'acide  azotique(i639^i^' procédé). Formule(GdO,  Az* 
06)+4H»0. 

Azotates  détain. 

■ 

1 667 .  ji  zozote  deprotoxide. "^On  obtientl'azbtàtë  de  pro- 
toxided'étain  en  jetant  successivement  des  portions  d'étain 
en  grenaille  dans  de  l'acide  azotique  y  dont  la  Jpësaliteur 
spécifique  est  d'feUviron  î,ii4«  L'acide  est  décomposé,  il  se 
dégage  de  la  chaleur,  il  y  a  elFerVescence,  et  l'était!  se  dis- 
sotit^  mais  en  même  temps  il  se  fbrmë  aussi  une  certaine 
quantité  d'azotate  d'ammoniaque ,  phénomène  qu'on  a 
ex^iqué  précédemment  (643).  La  dissolution  de  ce  sel  est 
jaûiifttre,  très  acide,  ne  cristallise  points  concentrée  par  la 
chaleur  elle  se  trouble,  son  acide  se  décompose,  et  Sl:>n  oxide 
passfe  à  l'état  de  bî-oxidej  étaporée  jusqu'à  sicdté,  elle 
dohiiie  lieu^à  tin  tésidu  d'où  l'on  retire  par  l'eau  la  petite 
quantité  d'azotate  d'ainmoniaque  qui  a  pu  se  fomier. 

Pour  avoir  pur  l'azotate  de  protoxide  d'étain,  il  faudrait 
le  préparer  directement  en  dissolvant  sa  base  hydratée  dans 
l'acide  azotique  faible. 

Azotate  de  ii-oxide.  —  On  se  procure  ce  composé  en 
saturant  à  froid  l'acide  azotique  d'hydrate  de  bi-oxide 
d'étain  précipité  du  bi-chlorure  (960);  il  finit  par  se  dépo- 
ser en  paillettes  cristallines  soyeuses,  lorsque  Facide  mis  en 
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digestkm  aVèé  Yhyétit^  n'est  ptis  trop  êténàn.  Sa  dissoltt^ 
tion  aeàééoûipà^  piàF  YàbÛàit  Aé  M  chiléJïti  étkissè  pré- 
cipiter du  bi-oxide  d'étain  êèAis  lé  mèilie  ^tat  qa'avattLt  sa 
AissolilfieÀ, 

'jijioiûie  de  cobalté 

s 

V 

i66Sf«  Cei  azotate  est  rouge  violet,  légèrement  déliques-* 
cent,  très  sotoble  dans  Peau,  plus  à  chaud  qu'à  froîd^  se 
dépose,  parle  re/roidissementoupar  unç  douce  ëvaporation^ 
exi  cristaux  susceptiËleâdL'éprouver  la  fusion  aqueuse;  passe 
à  l'état  de  sesqui-oxide,  lorsqu'on  le  chauffe  convenable- 
xnent  \  s'obtient  en  traitant  par  l'acide  azotique  le  carbo- 
nate de  cofialt  préparé  comme  il  a  été  dit  (994)  -  formule 
(CoO,  Az«  0% 


/' 


éèotatèékMékêl. 


1669.  L'asBotàte  de  nickel  e$l:  vert,  9nkâé^  aitringent» 
sohible  dans  l'alkool  et  dans  deux  parties  d'éau  à  la^y  il 
cristidlise  en  pi&ines  oetogoiies  réguhftrs  qui  renferment 
37,03  pour  100  d'eau,  s'effleurissent  à  l'air  see,  iombent  en 
déliCfuésceB^  à  l'air  humide,  et  dont  la  formule  est  (NiO, 
Az*0s)+61P0. 

Exposé  à  une  èhakùr  progressive,  Patotate  de  nickel 
doxme  d'abord  un  soitiHsel  vert-jaunâtre,  puis  tÉHâur-oxide 
noii^,  et  enfin  du  protoxide. 

Il  s'obtient  en  traitant  par  Faeide  azD^que^  l'ootide  de 
nickel  provenant  de  la  décomposition  du  sulfate  (looS). 

Le  sel  double  qu'il  forme  àvee  l'aeotate  d'ammoniaque 
cristallise  en  prismes  verts,  solubles  dans  trois  fois  leur  poids 
d'eaù. 

Azotates  de  mofybdène^ 

1670.  Azotate  de  pratoxidê^-^S^obtient  en  saturant 
l'acide  azotique  par  la  quantité  convenable  d'hydrate  de 
protoxid'e  de  molybdène»  La  dissolution  a  une  couleur 

24- 
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noirâtre  foncée,  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  pourpre  :  elle  se 
décolore  peu-à-peu,  avec  formation  d'acide  mo^ybdique 
aux  dépens  de  l'acide  azotique. 

Un  excès  d'oxide  donne  un  sous-sel  qui  se  détruit  de 
même  en  produisant  de  Pacide  molybdique. 

Azotate  de  biH)xide.  —  Se  prépare  directement ,  ou  ec 
faisant  digérer  le  molybdène  avec  l'acide  azotique  étendu: 
il  ne  peut  être  obtenu  sous  foruie  solide ,  car  la  dissoludon 
bleuit  par  l'évaporation,  se  décolore  par  la  dessîccatioii. 
dégage  dubi-oxide  d'azote  et  laisse  pour  résidu  de  l'acide 
molybdique. 

Azotate  cTacide  molyhdiquem  —  L'acide  molybdique 
bydraté  se  dissout  dans  l'acide  azotique^  mais  le  compo^^ 
ne  peut  être  obtenu  sous  forme  solide. 

Axotaie  de  chrome* 

1671*  L'azotate  de  chrome  est  vert  et  très  soluble  dans 
l'eau^  soumis  à  l'action  de  la  cbaleur,  il  se  transforme 
d'abord  en  cbrômate  d'oxide  (1040),  puis  donne  un  résida 
de  protoxide  pur. 

Il  se  prépare  en  dissolvant  l'hydrate  de  protoxide  dans 
l'acide  azotique.  Une  ébullition  soutenue  n'acidifie  pas  k 
chrome^  ce  ne  serait  qu'autant  que  le  sel  contiendrait  un 
alcali  et  surtout  de  l'ammoniaque  qu'il  se  produirait,  comme 
par  la  calcination,  du  chràmate  d'oxide  de  chrome  :  alors 
la  liqueur,  de  verte,  deviendrait  rouge. 

Azotates  de  vanadium. 

167a.  Azotate  de  hi-oxide. — Ce  sel  s'obtient  en  disso- 
lution en  traitant  par  l'acide  azotique,  le  bi-oxide  ou  le 
protoxide  de  vanadium  ou  le  métal  lui-même.  La  liqueur 
H  une  couleur  bleue,  que  n'altère  point  l'ébullition^  mai^ 
la  Qoncentration,  même  produite  par  l'évaporation  sponta- 
néci  la  fait  passer  au  vert  :  après  une  dessiccation  complète} 
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le  résîdu  ne  consiste  plus  qu'en  acide  vanadJque  combina 
avec  une  petite  quantité  d'acide  azotique. 

azotate  diacide  vemadique. — L'acide  vanadique  ne  se 
dissout  qu'en  petite  quantité  dans  l'acide  azotique,  et  le 
colore  en  jaune  pâle  :  il  l'abandonne  presque  entièrement 
par  l'évaporation  spontanée. 

Azotate  (t  antimoine. 

1673.  Lorsqu'on  fait  chauffer  l'acide  azotique  avec  l'an- 
timoine en  poudre^  il  en  résulte  un  •  sous-azotate  d'acide 
antimonieux,  qui  est  blanc  et  que  l'eau  ne  décompose  que 
très  incomplètement  :  la  liqueur  ne  contient  que  des  traces 
d'antimoine. 

Azotate  de  teUure. 

ff 

i674*«  Ge  sel  s'obtient  en  dissolvant  le  tellure  dans  fa- 
clde  azotique,  et  évapk>rant  convenablement  la  dissolu- 
tion (  1639,  i*'  procédé)  :  cette  dissolution  est  limpide,  et 
donné  lieu  à  de  longs  prismes  qui  se  rassemblent  en  barbe 
de  plume. 

*\  Azotéites^urane. 

i6y6.  Azotate  éfejt>n?/ojr«fe.— Jusqu'ici  cet  'azotate  n'a 
point  été  examiné*     ..      ;...-' 

Azotate  de  deutoxide,  — Cet  azotate  s'obtient  en  mettant 
le  protoxide  d'urane  (i  1 14)  en  contact  avec  l'acide  azotique 
et  favorisant  l'action  par  un  peu  de  chaleur:  il  en  résulte  un 
grand  dégagement  de  bi-oxide  d^azote,  et  une  liqueur  qui, 
par  l'évaporation,  donne  naissance  à  des  cristaux  en  tables 
d'une  couleur  jaune  tirant  un  peu  sur  le  vert. 

Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  l'azotate  d'urane  éprouve 
la  fusion  aqueuse ,  se  dessèche ,  se  transforme  ensuite  en 
oxigène  et  en  azolite,  d'après  M.  Arfwedsonj  puis  au  degré 


de  la  diajeur  rwge,  TazotiXe  e^t  décopT^p^sé^  4«  ffanière 
qullne  reste  que  du  jffQtoi^e  ^'uf^f^e  (i).  PAnsua  air 

froid  rtjwpid^,'  ?)  se  riâoitf  pf^opijjt^W^  ^^  %n^' 
YeEsëef  â^  la  di^^plutipn  de  q?  ^,  h  p9^e,  h  sood^  es 
précipiteiitJ'o?^^^ans  )ie  pçdi??X>udre  5  il  p' w  est.  jm  if 
même  de  leurs  carbonates  :  un  .efiçàf  de  cçux-ci  fe^dî^- 
raître  le  précipite  tout-à-coup  :  cette  propriété  peut  même 
servir  &  purifier  l'ox^  dW^pj?- 

L'azotate  d'urane  est  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids 
d'içflguy  k  h  tondjïôrati^*^  pr^in^;  ^  sp  d^ssopf  très  Jrien 
aaisi  #9f  Vëk»^l  ?J  4»»s  i'^r  •  Pv^^f  BW?dér4n|«it,  li 
disaol^î»)^  JqçoltfjwB  ^oiwç  ip  T^r  *ïfi|^ux  ^t  |}f»  ^- 
piti  jawe  4ont  }^  ^çompp^iti^  n>  p^s  <té|aafiw>^^y|^i 
à  la  dissolution  ëthérée,  elle  verdit  peu-à-peu  .à  ^  himèf^ 
solaire;  bientôt  ensuite  une  liqueur  vert-pré  se  rassemble 
à  la  partie  supérieure,  etbcaufionp  d^widenoîrse  précipite. 

Azotate  acide  de  deutoxide. — ^Le  deutoxide  d'urane  forme 
avec  JlVdd^  .W>tiqu^  1^  ^\  iacf#ç»fiW/?oW4Fqj^|çsei 
neiMxe,  ^quf  orista^ç  ^ad^^ept /^^fggei^fit  à  V^, 

SQUJi'azpta$^  de  de^^i^^'r-rV^'^^^ ^«clwJz  f  ^  f^^ 
dç  i^  calcinçjtipn  de  J'a^ajljç  p^ï^ip  JgP^^  ^u|qijp4  jy^- 
qu'à  ce  que  de  l'acide  bypo-azotique  commenceà  se  ^4SHS^y 
serait  un  mélange  d'azotite  soluble  et  d'un  sous-azotate 
insoluble,  formé  de  9a  parties  iû  deutoxide  d'urane  et  de 
S  parties  d'acide  azotique* 

Azotates  de  cérium. 

•      %  >  *.  ■    • 

I  a 

^      .  •  •  *  '  • 

1676*  Azotate  de  protpxide  j[CeO^Az?p^). . —  Pîquapt, 
suqré,  sans  couleur*  déliqu£|sceut;  c^t^lljse  en  tablas  solii- 
blés  dans  PalûooL  lorsquW  î'évapore  en  consistance  #ira- 

■  '        ■  '         I  ■    I  ■  .  I    '■■■ ■ I         1^1  I  — 

(i)  Is  detitoxiic  drunmé  D*âyantqae  pea  d'affinité  pour  \(M  aeidw,  il  «t 
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peuse  'y  tougit  le  tournesol ,  etc.  5  s'obtient  en  traitant 
l'iiydrate  de  protoxide  de  cérium  par  l'acide  azotique  (lÔSg, 
3®  procédé). 

AzRta^e  d%  sesqui-oxide. — Jaupe-rougfiit^e,  pi^utnt; 
sucrp,  déliq^Qscei^t,  i|icristaUi$able9  à  |ooin3  quHl  nq  f$Qn- 
tienne  }i^  assez  grand  ejcqès  d'apide,  etc.;  y'obtimt  ^n 
traitât  lesesqui-Qi^ide  pair  l'i^cide  azotique  bouillant* 


Azotates  de  Bismuth. 


1677.  Ua^tate  de  bismuth  est  sans  coukur  ^  très  ^tjrp*- 
tiqiipy  caustique»  décomposé  sur-le-champ  par  l'eau  {voy- 
plus^bas)  ;  il  rougit  le  tournesol,  et  cristallise  facilement  e|i 
pri^^^s  quadrilatères  d'un  assez  gros  volume,  qui  contien- 
nexit  i^jS^i  pour  loo  d'eau,  et  qui  qnt  pour  formule  (ipiO, 
Az'^O^)  4-  3H^0,  etc.  On  l'obtient  en  traitât  le  bis- 
muth en  ppudre  par  l'aoide  azotiquç  pt  évaporant  con- 
yen^^çn^fiQtla  di^olution  (xdS^,  t^^  procédé).  Si  l'on  verse 
peu*à-pQu  iîètte  dissolution  dans  une  grande  quantité  d'eau, 
l'on  f3|^  prépipitera^  squs  forme  de  flocons  blanqj,  et  q^el- 
fois  S[ou$.  içF^kÇ  de  paillettes  naorée»,  presque  tout  l'oxidip 
à  l'état  d§'sQii^azQtaté;  1 -acide  au  contraire,  cestera  près-* 
qu^  tout  entier  dans  la  liqueur  :  c'est  à  ce  précipité  bien 
lav^  q\i'pn  dPI^Pe  le  nom  de  bl(^nc  deji^r^.  L'emploi  d^  ce^ 
Ijla^cn'eçt  pac^  ^am  inconvénient:  ^  r^nd  la  peau  légère- 
xaept  TUgUeuse;  d'ailleurs  9  il  a  la  psopriéléde  brunir  et 
X^f^ed^^noircii!,  lorsqu'on  l'expose  à  Inaction  de  l'acide 
suif  hydrique  ou  de  tnatières  qui ,  contenant  du  soufre, 
peuv^.ÇLt  ^x^  formée. 

\i^  squs^-azQt^tq  de»  bismuth  p^ut  enooce  s'obtenir  en  cal^ 
çi^^t  CQny^ablènvQint  l'azotate  neutre:  ^ne  partie  es 
l'4^dçsç  d^fig^^  il^e  dégagerait  tout  entier  si  k  chaleur 
çj^t  tpç^.{>  forte.  Ijç  sQùs-azotate  est  sensiblement  solnbk 
dans  leau,  et  ce  dépçse  de  sa  dissolution  çn  cristaux bril-* 
)â9f}  4f94  tra,ps|>arem,  lorsqu'on  la  chai^^ 
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Azotates  de  plomb* 


1678-  Azotate  neutre.  —  Ce  sel  (PbO,  AzH)^)  s'obtîeat 
-en  traitant  la  litharge  en  poudre  (i  148)  par  l'acide  azotique 
étendu  de  trois  à  quatre  fois  son  poids  d'eau  (1689,  3*  pro- 
cédé). Il  est  blanc,  opaque,  suci^é  et  âpre,  inaltérable  à  Tair, 
insoluble  dans  l'alcool,  soluble  dans  buit  fois  son  poids 
d'eau  à  i5®,  et  d^ns  une  moindre  quantité  d'eau  bouil- 
lante^ il  cristallise  en  octaèdres,  réguliers,  anbydres  et  opa- 
ques;^ placé  sur  des  cbarbons  incandescens ,  il  décrépite; 
cbauffé  dans  une  cornue ,  il  se  transforme  en  gaz  oxigène 
et  en  acide hypo-azotiquè  qu'il  est  facile  de  recueillir,  etc. 
(3oi). 

Lorsqu'on  le  fait  bouillir  en  dissolution  sur  des  lames 
de  plomb  très  minces,  son  acide  cède  une  certaine  quan- 
tité d'oxigène  au  plomb ,  et  de  là  résulte  un  sous-azotîte 
de  plomb  :  il  se  dégage  en  même  temps  une  petite  quan- 
tité  de   bi-oxide  d'azote.  Le  sous-azotite   peut    être  au 
minimum  ou  au  maximum.  Le  premier  s'obtient  en  dissol- 
vant  62  parties  de  plomb  dans  100  parties  d'azotate  de 
plomb^  il  est  jaune,  peu  soluble ,  cristallise  en  lames  feuil- 
letées, et  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi  par  les  acides. 
L'autre  se  prépare  de  la  même  manière,  si  ce  n'est  qu'on 
emploie  beaucoup  plus  de  plomb^  il  se  dépose  en  écailles 
de  oouleur  de  brique,  et  est  moins  soluble  encore  que  le 
précédent.  Si  l'on  verse  peu-à-peu  dans  une  dissolution 
chaude  de  sous-azotite  au  minimum ,  assez  d'acide  sulfurl- 
que  faible  pour  en  précipiter  la  moitié  de  l'oxide,  le  sous- 
azotite  deviendra  neutre.  L'azotite  neutre  est  très  soluble 
dans  l'eau;  il  absorbe  l'oxigène  à  la  température  de  l'eau 
bouillante,  et  passe  à  l'état  d'azotate^   évaporé  spontané- 
ment, il  cristallise  en  octaèdres  d'un  jaune  citron.  {Voyez 
les  recherches  très  étendues  de  M.  Berzelius  et  de  M.  Chc- 
vrcul  sur  cet  objet,  Ann.de  Chim.,  t.  lxxxiii.) 

Azotate  bi-basique.  (aPbO,  Az*  O^) Qe  sel  se  précipite 
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;ous  forme  de  poudre  blanche,  lorsqu'on  verse  dans  la  dis- 
>olution  d'azotate  neutre  de  plomb,  une  quantité  d'ammo- 
[liaque  insuffisante  pour  le  décomposer  en  totalité;  on  l'ob- 
tient égalementen  faisant  bouillir  avec  de  l'oxide  de  plomb 
bien  pulvérisé  l'azotate  neutre  dissous  dans  une  très 
grande  quantité  d'eau. 

Sa  saveur  est  plutôt  astringente  que  sucrée;  il  est  très 
peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante,  et  se  dépose  de  sa  dissolution,  lentement  évaporée,  à 
l'état  de  petits  grains  cristallins  opaques,  anhydres,  qui 
décrépitent  très  fortement,  quand  on  les  chauffis,  et  se 
décomposent  au  degré  de  la  chaleur  rouge. 

azotate  trirbasique.  —  S'obtient  à  l'état  pulvérulent  en 
ajoutant  à  la  dissolution  du  sel  neutre,  un  très  léger  excès 
d'ammoniaque;  se  dissout  en  fbrt  petite  quantité  dans  l'eau 
pure,  à  laquelle  il  communique  une  légère*  saveur  astrin- 
gente, et  dont  il  est  précipité  sans  altération  parles  sels  solu- 
bles^qui  ne  le  décomposent  pas;  laisse  dégaget  3,5  pour 
I  oo  de  son  poids  d'eau  par  une  légère  calcination,  en  prenant 
une  couleur  jaune  qu'il  perd  à  mesure  qu'il  se  refroidit; 
abandonne  tout  l'acide  qu'il  renferme  vers  le  rouge  naissant: 
formule  2  (5  PbO,  Az»  O»)  +  3  H*  O. 

jizotate  se-beisique. — ^Résulte  de  Faction  d'un  grand  excès 
d'ammoniaque  sur  le  sel  neutre  en  dissolution  dans  l'eau; 
se  présente  sous  forme  d'une  poudre  d'un  blanc  de  neige, 
presque  insoluble,  faiblement  astringente.  Soimiis  à  la 
dissolution,  il  perd  d'abord  i,85  pour  100  d'eau,  et  prend 
une  couleur  jaune  qui  ne  disparaît  point  par  le  refroidisse- 
ment, puis  se  décompose  complètement  et  l'aisise  pour 
résidu  90,8  pour  100  de  protoxide  :  d'où  l'on  voit  que  la 
composition  de  ce  sous-sel  est  représentée  par  la  fôrmxde  2 
(6Pb0,Az«O«)  +  3HK). 

Azotates  de  cvi^re. 

1679.  Azotate  neutre.  — Ce  sel  est  bleu,  acre,  caustique, 
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légèrement  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool ,  très  soin*  { 
blc  dans  Teau,  un  peu  plus  à  chaud  qu'à  froid^  il  çri^ta^j^ç  i 
en  parallélipipèdes  allongés;  sadissolutiopiqui  est4'un^eau 
bleu,devientbleu-Yérdâtre  par  un  excès  d'acide^  prqjetéçur 
les  charbons  ardens,  il  les  fait  brûler  vivement.  Lorsq^'o]l 
l'enveloppe  solidement  dans  une  feuille  d'étain  très  mince, 
il  arrive  souvent  que,  sous  l'influence  d'une  douce  chaleur, 
l'étain  s'oxide  assez  rapidement  pour  entrer  en  ignition. 
Imprégné  d'alcool  saturé  de  ce  sel,  le  papier  s'enflamme  au- 
dessous  de  aïo  degrés. 

L'azotate  de  cuivre  s'obtient  ça  traitant  la  tournure  de 
cuivre  par  de  l'acide  azotique  étendu  d^envirouune  fois  sou 
poids  d'eau  (iGZq).  Formule  (Cu  O,  Az«  0^). 

Azotate  tri~iqsique. — Une  c^lcination  modérée  de  l'^o- 
tate  neutre  le  change  en  un  azqt^te  tri-b^siqiie,  qui  est  inso- 
luble et  d'un  vert  clair*  C'est  égalei^ent  un  spus-sel  tri- 
basique,  que  l'on  obtient,  en  ajoutant  à  la  dissoli}tion  de 
l'azotate  neutre,  un  alcali  caustique  enjquantité  insuffisante 
pour  en  décomposer  la  totalité,  ouep  la  faisant  bouillir  avec 
du  cuivre  métallique  :  sa  formule  est  (3  ÇuO,  AzH)^)  '•^  IJ^* 

Azotate  de  cuivre  et  d' ammoniague. — Très  soluble,  çris- 
tallisable,  facile  à  obtenir  en  im^ant  directeme|it  les  deux 
sels,  décomposable  par  1^  chaleur  en  donnant  lieu  à  une 
véritable  détonation. 

jfliprsqu'on  p}ace  squs  une  cloche  de  verre  daxis  des  cap- 
sules deux  dissolutions  concentrées,  l'une  d.'azotate  de  cui- 
vre, l'autre  d'ammoniaque,  il  se  dépose  en  quelque  hçji- 
res,  au  fond  de  la  prei^ière,  un  sel  double  basique  sous 
forme  d'une  poudre  cristalline  d'un  b|eu  pqurpr^  sembla* 
ble  àde  l'indigo  trituré.  Ce  sel  est  très  soluble  dans  l'eaji  : 
sa  dissplution  saturée  à  chaud  laisse  di^posefr,  par  le  fe^- 
disscment ,  des  cristaux  qui  se  décomposent  au  feu  en  pfp- 
duisant  un  bruit  semblable  à  celui  d'une  fusée. 

Il  est  question  d'un  cuwrc  fulminant  dans  la  chimie  de 
Newman.  M.  Richard  Phillips,  en  le  rappelant  aux  chi- 
mistes, à  la  fin  d'un  mémoire  sur  les  Carbonates  de  cuit^re, 

\ 
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îme  aiixçji  :  «  le  inél9i)g.e  d'azot4le  de.  cuivjre  ^vec 
01lia<J^.e  do^ne  de^  c^t^i^x  d^  jçoulieur  de  s;*p^if ? 
'eçdaD^l'ie^prit-deryin.  Sîy  au  lieif  d,e  faire  ppfftal-r 
a  liqueur,  oa  l'évaporé  ^  siccité,  le  vé^i^  fi^it  e^plp? 
^  une  chaleiiriujodérée,  comme  l'or  fu}i|im^;^t  »  {4f^i^? 
îm»  et  de  P^^.,  vu,  48.) 

Azotatfi^  de  mercure, 

)8o.  azotate  neutre  dfi  protçzide.-^Çàe  sel  $e  piijépariç 

açttfioft  le  Quçrciire  en  coutact,  à  froid,  avec  i^u^  excèa 

ide  wotWPS  #efk4if  ^'eî^uj  il  f  p  44^oçe  pç^-à-peu  gft 

t^u^^  ij^color^es^  trè9  llpres,  txè$  s|ypliques,  qui  efçitQuI: 

^^eqa^at  l^  ^ali^ç,  r9W^§pi^  1«  tpi^mpsol,  et  renfeno^^t, 

près   M«  Mitscherlich  Iç  j|çi^^,  69^7  poUf  ;oq  4'^^  : 

.ù  il  suit  qu'ils  doivent  avw  ppfltr  forfuule  (H g?0,  A*?P^) 

2  H^  O.  §<?u}ni§  ^  l'açtîoi^i  du  fe»  4l^as  iipjB  fto^lp,  il§  l^r 

at  dégager  4^  l'a,cide  hjrpp-a^ptiques  §\,  posent  à  ^'éitat  d^ 

-ouille  ^ouge  ffJ!^^  t^mpér^tmre  pl)|f  ^yfi^  ^^  ):a|E4e 

nn%  à  réduire.  Pr^yéç  ^t  çji^uffié^  «l^ec  pei^  4'^^>  i|s  ^V 

issolvent  sans  s'alternera   ^i^^î??  ^^  f^  ^^0^%^^  9y#c  ffJiie 

raftde  flHftUjité  ^'f^  frpi4e  pjif  fi^»ï?4*>  ife  4©  dé«<fflipf)|çnt 

t  se  transforment  en  sous-azotate  et  enazot^l^  acid^  ^  f^nir 

i  reste  dans  laliqueur,  tandis  que  le  sous-azotate  se  précipite 

in  poudre  d'un  jaune  verdâtre.      ' 

En  substituant  à  Téàu  une  dissolution  de  chlorure  de 

sodium ,  de  potassium ,  etc. ,  le  sel  mercuriel  se  décompose  éga- 

lei^eiit;pi#,isi()ff9l)j(ie^t^]^r^  4^pTpto-çhlorifr^  4p  W^IW^ 

blanc  et  ip^ojb^iblç  même  d^n$  up  exci^s  4^^ûle,  dç  l'eau  et  4e 

l'azptate  de  pola^seou  desQu4ej$o}]iib)e  :  aussi  piçut-onpr|é/ci- 

piter,  par  le  sel  mari|iau  l'acide  cb}pr)iy4nque,  jtiwit  ifo^ôde 

d'unie  dÎBspji^tipn  d'^z^f^te  acide  de  projtoxide  4p  ni^rciure. 

Si  cette  dissolution  cpnteçait  du  |bi-oxi4.e  de  ^DGiercure,  pe 

qui  jjpiye  SQuvei^t,  ce  bi-Qxi4e  resterait  d^ns  la.  )iqi^ç?ir; 

01^  pourrait  l'en  s^ép^er  par  la  pptas^je  à  l'état  d'hydrate 

jauue» 
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Azotate  sesqui^asique  de  protozide  de  mercure. —  lise 
forme,  d'après  M.  Mitscherlich,  toutes  les  fois  que  Ton  traite 
un  grand  excès  de  mercure,  à  la  température  ordiii9.îre,  par 
de  Tacide  azotique  étendu  ;  le  sel,  qui  d'abord  est  neutre, 
passe  ensuite  à  l'état  de  sous-sel,  et  cristallise  en  assez  gros 
prismes  transparens  qui  contiennent  3,52  pour  loo  d'eau 
et  ont  pour  formule  (3  Hg*  O,  a  Az^  O*^)  +  3  H^  O.  L'eau 
agit  sur  lui  comme  sur  le  précédent;  elle  le  décom- 
pose, et  le  transforme  en  azotate  acide  et  en  sous-azotate 
plus  basique;  mais  il  est  impossible  de  saisir  le  nouveau 
sous-azotate,  qui  doit  se  produire,  parce  que  en  conti- 
nuant les  lavages,  on  finit  par  enlever  tout  l'acide.  Aussi 
les  teintes  du  dépôt  changent-elles  :  elles  varient  du 
blanc  au  gris  clair  et  au  gris  foncé;  assez  souvent  même 
sa  poudre  est  d'un  gris  jaunâtre. 

Mercure  soluble  de  ffaA/K^ma;;/!.—- On  appelle  ainsi  le 
précipité  gris-noir  qui  se  forme  en  versant  peu-à-peu  de 
l'ammoniaque  étendue  d'eau  dans  une  dissolution  d'azo- 
tate de  protoxide  de  mercure  :  le  sel  doit  être  dissous  dans 
de  l'eau  chargée  le  moins  possible  d'acide  azotique,  et  l'on 
doit  éviter  d'ajouter  un  excès  d'alcali. 

Suivant  M.  Mitscherlich  jeune,  le  mercure  soluble  serait 
un  ael  formé  de: 

Protoxide 88,95  ou  3  atones. 

Amnoniaque 3,46  ou  9  atomes. 

Acide •       7y3a  ou  x  atome. 

d'où  il  suit  que  sa  composition  pourrait  être  repr&entee 
par  I  atome  d'azotate  d'ammoniaque  et  3  atomes  de  pro- 
toxide de  mercure  ou  bien  encore  par  un  sous-azotate 
quadri-basique.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Pkys.^  xxxv,  421.) 

M.  Soubeiran,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  l'examen 
Ae  C^  composé,  est  arrivé  à  d'autres  résultats  qu'il  avait  fait 
ttftMàiite  avant  la  publication  des  recherches  de  M.  Mits- 
^t#f»rfJ<^tï^  ^t  qtt'il  a  constatés  depuis,  par  de  nouvelles  expc- 
f^HHi^Si    \\  admet  que  le  précif  ^îr  que  forme 
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l'abord  l'ammoniaque,  quand  on  Tajoute  goutte  à  goutte  à 
'azotate  de  mercure,  est  un  sous-azotate  de  protoxide  pur; 
nais  que  le  précipité  que  l'on  obtient  en  dernier  lieu  est 
9laiic,  et  consiste  un  sous-azotate  ammoniaco-mercuriel  ; 
le  telle  sorte  que  le  mercure  soluble  deHahnemann  est  un 
□nélange  variable  de  ces  deux  ^els  et  contient  d'autant  plus 
de  sel  ammoniaco-mercuriel,  que  l'azotate  de  protoxide 
de  mercure  dont  on  se  sert  est  plus  acide.  Pour  séparer  ces 
deux  sels,  il  se  sert  d'acide  azotique  faible  qui  dissout  faci- 
lement le  premier,  et  dissout  à  peine  quelques  centièmes 
du  second.  Il  regarde  celui-ci  comme  formé  de  : 

Froloxide 93,2  ou  4  alomes. 

Ammoniaque. 1,9  ou  1  atomes. 

Acide •  • . .       5,9  ou  i  atome.  ^ 

proportions  équivalentes  à  i  atome  d'azotate  d'ammoniaque 
et  à  4  At.  de  protoxide  de  mercure  :  ce  sel  serait  donc  un 
sous-azotate  quinti-basiqijie. 

Qiîoi  qu'il  en  soit,  le  précipité  blanc  est  insipide,  ino* 
dore,  insoluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  bouillante. 
La  potasse  et  la  soude  sont  sans  action  sur  lui.  L'ammonia- 
que en  opère  assez  facilement  la  dissolution  :  il  en  est  de 
même  de  l'acide  cUorhydrique  ,  surtout  à  cbaud^  et  lors- 
qu'on vient  à  saturer  l'acide  par  un  alcali,  le  précipité  répa- 
raît avec  toutes  ses  propriétés  primitives.  Les  acides  sulfu- 
rique  et  azotique  ne  le  décomposent  point  :  ils  ne  le  dissol- 
vent qu'en  trèspetitequantité,  même  à  la  cbaleur  de  l'ébul- 
lition.  L'acide  sulfhydrique  le  colore  en  noir  en  produisant 
du  sulfure  de  mercure.  Lorsqu'on  le  calcine  dans  un  tube 
de  verre  avec  le  contact  de  l'air,  il  s'en  d^age  des  vapeurs 
rutilantes ,  souvent  il  y  a  production  de  lumière,  et  pour 
résidu  l'on  obtient  du  bi-oxide  de  mercure.  L'on  voit 
donc,  du  moins  par  toutes  ces  expériences,  que  le  sous- 
azotate  ammoniacal  de  protoxide  de  mercure  est  un  com- 
posé très  stabk.  (Jour,  de  Pharm.  xii,  4^5  et  $09,  et  Ann^ 
«^  Clm^  et  de  Phjs^  xnvi>  220.) 
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1681.  Azotate  de  H^oxide  (HgO,  Az*  0*).-^Poup  6T)t  - 
nir  cesel  ;  on  fait  bouillir  dans  un  matxas  un  excès  d'aciae 
a»)tique  faible  sur  du  mercure^  jusqu'à  ce  (pie  la  fiqiieur 
cesse  de  se  troubler  par  l'acide  chlorhydriqne  ou  le  sel 
marin,  puis  on  la  réduit  presqu'en  consistapce  sirupeuse  : 
dans  cet  ëtat,  elle  est  aussi  neutre  que  possible.  Goncenttëe 
davantage  et  abandonnée  à  elle-même,  il  s'en  dépose  des 
aiguilles  cristallines  qui  sont  un  azotate  bi-basique;  d'où  il 
suit  que  l'azotate  neutre  ne  peut  être  obtenu  sous  forme 
solide. 

L'azotate  de  bi-oxide  a  une  saveur  plus  insupportable 
encore  que  l'azotate  de  protoxide.  Il  rougit  le  toumesoL 
Broyé  et  mis  en  contact  avec  de  l'eau  chaude,  il  se  trans-» 
forme  en  sous-azotate  et  en  azotate  acide  :  celui-ci  reste  en 
dissolution;  l'autre,  au  conti*aire^  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  jaune  qu'on  appelait  autrefois  turbith  nitreux. 
Si  l'eau  était  froide,  le  précipité  formé  d'abord  serait 
blanc,  et  passerait  au  rose  par  des  lavages  *  successifs  :  on 
enlèverait,  dans  chaque  lavage,  beaucoup  plus  d'acide  que 
d'oxide,  de  sorte  que  le  résidu  finirait  par  ne  plus  être  que 
de  l'oxide  pur. 

En  versant  de  l'eau  dans  une  dissolution  très  concentrée 
d'azotate  de  bi-oxide  de  mercure ,  elle  se  trouble  senîsi- 
blement,  et  le  précipité  qui  se  forme  est  analogue  à  la  poudre 
dans  laquelle  se  transforme  le  sous-azotate  [K.  plus  bas). 
En  y  versant  de  l'acide  chlorhydrique  ou  du  sel  marin,  il 
s'y  forme  des  aiguilles  blanches  qui  sont  un  véritable  bi- 
chlorure,  et  que  l'eau  dissout  sur-le-champ,  etc*  (878). 

La  potasse,  la  soude,  etc.,  en  séparent  l'oxide  à  l'état 
d'hydrate  jaune  5  l'ammoniaque  y  produit  un  précipité 
blanc  (F.  plus  bas). 

Lorsqu'on  ajoute  peu-à-peu  de  l'acide  suif  hydrique  ou 
quelques  gouttes  de  suif  hydrate  alcalin  à  de  l'azotate  de 
deutoxide,  il  se  produit  un  précipité  orangé  ou  noir,  qui 
devient  blanc  très  promptement  et  qui  paraît  être  un  com- 
posé de  2  atomes  de  bi-sulfure  de  mercure  et  de  i  at«  d'azo- 
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tatéitde  bi-oxidé.  Unetcëâ  d'acide  suif  hydrique  ou  de  sulf- 
hyÙate  le  rend  hoir  sur-le-chàmp.  H  ien  est  de  même  de 
la  chaleur  qui  le  décompose,  en  dégage  du  mercure,  de 
F^j^de  hypo-azotique,  de  l'acide  sulfuriqUe  et  laisse  un 
résidu  de  sulfure  mercuriel.  Les  alcalis  finissent  aussi  par 
le  rendre  noir;  de  nombreux  lavagies  le  font  passer  au 
jaune^  mais  l'acide  sulfurique  concentré  ne  l'attaqua  pas, 
même  à  chaud. 

Azotate  bi-hasique  de  bi-oxide  de  mercure* — Nous  venons 
de  voir  comment  on  se  procurait  ce  sel.  Ex£^inons-enmain- 
tenant  les  principales  propriétés.  Il  a  la  saveur  de  l'azotate 
neutre,  la  bhaleur  le  décompose  aisément,  en  dégage  de 
l'oxigène  et  de  l'acide  hypo-azotique,  et  le  fait  passer  ainsi 
à  l'état  de  bi-oxide  rouge  qui  ne  tarde  point  à  se  réduire. 
Broyé  et  mis  en  contact  avec  de  l'eau  froide,  il  se  trans- 
forme en  sous-azotate  plus  basique  et  en  azotate  acide: 
celui-ci  reste  en  dissolution;  l'autre,  au  contraire,  se  dépose 
sous  forme  d'ime  poudre  blanche,  passe  au  rose  par  des 
lavages  successifs  et  finit  par  ne  plus  être  que  de  l'oxide 
pur.  Trituré  avec  une  dissolution  de  sel  marin,  il  donne 
une  poudre  insoluble  couleur  de  brique,  et  du  bi-chlorure 
metcurielqui  reste  en  dissolution.  Sa  formule  est  (2  HgO, 

L'azotate  de  bi-oxide  tache  la  peau  en  noir  ;  l'azotite 
delà  même  base  en  rouge;  les  azotates  et  azotites  protoxidés 
ne  la  tachent  pas. 

C'est  en  calcinant  ces  sels  qu'on  fait  le  précipita  rouge 
(i  179)?  c'est  en  les  faisant  chauffer  avec  la  graisse  qu'on 
obtient  la  pommade  citrine;  on  s'en  sert  aussi  pour  le  feu- 
trage des  poils  de  lièvre  et  de  lapin,  opération  qui  finit  par 
avoir  une  influence  dangereuse  sur  la  santé  de  ceux  qui  la 

pratiquent. 

Sous-^ioiate  de  bi-oxide  de  meixure  et  d ammoniaque*  — 
C'est  le  précipité  blanc  que  forme  un  léger  excès  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  d'azotate  de  bi-oxide  de  mercure. 

M.  Mitscherlich  jeune  y  admet  : 
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Bi*oxide. 8z,53  ou  3  atonfes 

Ammoniaque  •••...•       4»68  ou  4  atoiiftes. 
Adde.  • .  • i4>33  ou  3 


T 


composition  qui  peut  être  représentée  par  a  aU  d'aic>;£i 
d'ammoniaque  et  3  at«  de  bi-oxide. 

Mais  suivant  M.  Soubeiran,  ce  sous-sel  double  sosr 
formé  de  : 

Bi-oxide S6,4    ou  4  atomes. 

Ammoniaque 3,27  ou  a  atomes. 

Adde. ......  ^ zo,33  ou  z  atome. 


Ce  qui  donne  i  at.  d'azotate  d'ammoniaque  et   4  ^^*  ^ 
bi-oxide  de  mercure  ou  un  sous-azotate  quinti-basiqne. 

Ce  sous^azotate  ammoniacal  de  bi-oxide  de  mercure  ads 
propriétés  analogues  à  celles  du  sous-azotate  aminoniaa! 
de  protoxide.  En  effet,  U  est  insipide,  inodore^   insolulie 
dans  Teau  froide  ou  bouillante,  inattaquable  par  la  potasse 
et  la  soude,  soluble  dans  l'ammoniaque  et  l'acide  chlor- 
hydrique;  il  se  comporte  enfin  avec  les  acides  sulfuriqae, 
azotique  etsulfhydrique  comme  le  sou6-«aotate  ammoni^^^ 
de  protoxide.  Quoique  bien  soluble  dans  l'anunoniaque,  i! 
l'est  plus  encore  dans  un  mélange  d'ammoniaque  et  d  W 
tate  d'anmioniaque,  et  si  alors  on  laisse  vaporiser  l'ammo- 
niaque, il  se  dépose  des  cristaux  de  couleur  jaunâtre,  txk 
peu  solubles,  qui  sont  représentés  dans  leur  composition 
par  I  atome  d'azotate  d'ammoniaque  et  2  atomes  de  bi- 
oxide* 

Azotates  dosmimn. 

i6a8«  Azotate  de  protoxide.  — S'obtient  en  dissolvant 
l'hydrate  de  protoxide  dans  l'acide  azotique;  à  peine  connu. 
On  n  en  fait  que  ce  qui  a  été  dit  (1209)  dans  l'examen  des 
caractères  des  sels  d*osmium* 

Autres  azotates. — On  n'en  connaît  aucun  autre^sicen'est 
celui  de  sesqui*oxide  d'osmium  et  d'ammoniaque  quQ  Ton 


,( 
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'  ^pare  en  traitant  le  sesqui-oxide  ammoniacal  par  l'acide 
'  '>tique  :  il  est  brun,  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  beau- 

ip  plus  soluble  dans  l'eau  cbaude^  par  l'évaporation,  de 
V  li<jueur,  il  se  prend  en  une  masse  qui  a  la  consistance 

in.  extrait,  et  àlaquelle  la  dessiccation  donne  l'aspect  ter- 
^  xiL^  il  s'enflamme  aisément,  quand  on  le  chauffe,  en  raisoii 

l'azotate  d'ammoniaque  qu'il  contient,  et  fuse  coàime  de 

poudre  mouillée. 

*  Jzotates  à!  iridium. 

1 683  •  Il  en  est  des  azotates  d'iridium  comme  de  ceux  d'os^ 

•'  ium  :  ils  ont  été  à  peine  examinés.  Nous  ajouterons  seule- 

'^  ent  à  ce  que  nous  avons  dit  des  sels  d'iridium  en  général 

"21 3),  que  les  azotates  d'iridium  sont  incristallisables;  que 

azotate  de  protoxide  se  prépare  directement;   qu'il  est 

eft-brunâtre  5  qu'exposé  à  l'air,   il  devient  quelquefois 

f^ourpre,  mais  qu'il  reprend  sa  couleur  verte,  en  l'évaporant 

'asqù'à  siccitéj  que  calciné  avec  le  nitre,  et  traité  ensuite 

)ar  l'acide  azotique,  l'iridium  donne  une  liqueur  d'une  cou- 

• 

''eur  pourpre  peu  intense,  qui,  lorsqu'on  l'évaporé  comme 
la  précédente,  devient  d'un  vert  si  foncé  qu'elle  en  paraît 
presque  noire. 

L^  Azotates  de  palladium. 

ï684«  A%otaiie  de  protoxide.  ««^C'eat  tu  traitant  à  chaud 
le  palladium  par  l'acide  azotique,  que  l'on  se  pprocure  ce  sel  : 
il  en  résulte  une  dissolution  rouge  qui ,  par  l'ëvaporation , 
se  prend  en  masse,  et  possède  les  propriétés  dont  il  a  été 
question  d'une  manière  générale  (1232). 

Azotate  de  biH>xide. — Inconnu . 

Azotates  de  rhodium. 

i685.  Azotate  de protoxide.^^Inconnu. 

Azotate  de  sesqui-^xide.-r^Vom  l'obtenir,  il  fautdissou- 

m.  Strîème  édition,  a  5 
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dre  le  sesqui-otide  dans  l'acide  azotique  et  coneentrerk 
liqueur.  Ce  sel  est  déliquescent  et  d'un  rouge  foncé* 

Il  s'unit  facilement  à  l'azotate  de  soudé,  et  forme  un  sel 
>  double  de  même  couleur,  cristallisable ,  soluble  dans  l'eau, 
mais  insoluble  dans  l'alcool. 

Azotates  d^argenU 

1686.  Azotate  neutre. — L'azotate  d'argent  (AgO,AzK)^) 
se  prépare  en  traitant,  à  une  dotice  cbaleur,  de  l'aident 
pur  et  en  grenaille  par  un  léger  excès  d'acide  azotique 
pur  et  étendu  d'environ  une  fois  son  poids  d'eaù.  L'action 
est  vive;  il  se  dégage  du  bi-oxide  d'azote;  le"  métal  s'oxide 
et  se  dissout  dans  l'acide;  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à 
siccité,  puis  l'on  cbauffe  le  sel  de  manière  à  le  fondre  :  il 
perd  ainsi  tout  son  excès  d'acide,  devient  beaucoup  plus 
soluble  dans  l'eau  et  incristallisable,  il  acquiert  même  la 
propriété  de  se  dissoudre  en  assez  grande  quantité  dans  l'al- 
cool, et  possède  d'ailleurs  les  autres  propriétés  de  l'azotate 
acide. 

Azotate  acide.  —  Ce  sel  est  incolore ,  amer  ,■  acre,  très 
caustique,  inaltérable  à  l'air,  soluble  à-péu-près  dans  son 
poids  d'eau  à  i5  degrés,  et  dans  ime  moindre  quantité 
d'eau  bouillante.    Il  cristallise  en  lames  minces ,  très  lar- 
ges, dont  les  formes  sont  très  variées.  Exposé  à  une  cbaleur 
peu  intense,  il  se  boursoufle,  éprouve  là  fusion  ignée,  et  se 
prend,  par  refroidissement,  en  une  masse  remplie  d'aiguil- 
les cristallines.  Exposé  à  une  cbaleur  roùge,  il  Se  décom- 
pose et  se  réduit.  Sa  dissolution  produit,  sur  la  peau  et  sur 
toutes  les  matières  animales ,  des  tacbes  violettes  qui  ne  se 
détruisent  que  par  le  renouvellement  de  la  partie  affectée; 
le  cblore  en  précipite  sur-le-cbamp  du  cblorure  d'argent 
en  flocons  blancs*,  mise  en  contact  avec  le  charbon,  et  sou- 
mise a  la  température  de  l'eau  bouillante  ou  à  Taction  Je 
la  lumière  solaire,  elle  est  réduite  en  peu  de  temps;  il  se 
forme  sans  doute  du  gaz  acide  carboniqtte  :  le  phosphore  k 
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réduit'  ëgalément.  Ces  réductions  dépënâènt  de  ht  fitible 
àffinitë  des  principes  qui  constituent  l^azotate  d'argent  : 
aussi,  quand  on  frappe  sur  un  mëlange  de  i  partie  de  phos- 
pViore  et^e  3  à  4  P^u^i^  d'azotate  d'argent,  y  a-t-il  une 
combustion  vive  et  une  yéritable  détonation,  etc.  (878). 

Un  grand  nombre  de  substances  organiques ,  celles,  par 
exemple,  que  le  bois,  le  terreau,  le  fibrine,  etc.,  cèdent  à 
l'eau  aveclaquëlle  on  les  met  en  contact,  donnent  àl'azotate 
d'argent  dissous  la  propriété  de  prendre  une  eooletur  rou- 
geâtre  à  la  lumière  solaire  :  toutefois  l'alcool  pur  ne  pro- 
duit point  cet  effet.  Le  chlore  et  l'îode  font  disparaître  la 
coloration  immécbatement  (Vogel,  Jour,  de  Ph*  xv,  i^). 
Lie  brome  agirait  sans  doute  de  la  même  manière. 

L'azotate  d'argeût  peut,  j^ar  son  mélangé  avec  une  dis- 
solution d'un  sel  de  prdtoiide  d'étain,  àtitm^r  un  précipité 
pourpre)semblable  à  celui  qui  est  produit  par  le  proto-cblo- 
rure  d'étain  danaf  le  chlorure  d'or  (^.  ce  composé).  Ce  pré- 
cipité, suivant  M.  Frick,  s'obtient  facilement  en  versant  une 
dissolution  d'a^oftate  de  protoxide  d'étain!  bien  pui^  dans  de 
l'azotate  d'argent,  et  ajoutant  aussitôt  de  Facide  stdfurique 
étendu.  {j4nn,  des  fnines^  3®  série,  11^  343.) 
.    L'azotate  acide  se  J>répàte  comme  l'azotate  neutre  :  seu- 
lement, après  avoir  ecfncentré  coùvenablemetit  la  dissolu- 
tion^ 6n  la  laisse  refroidir  :  elle  rie  tarde  point  à  crîstalli- 
serj  évaporant  ensuite  les  eaux-mères,  on   en  retire  de 
nouveaux  cristaux,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  de  liqueur. 

L'azotate  acide  peut  encore  s'obtenir  en  versant  de  l'acide 
azbtiquè  dan^là  dissolution  de  l'azotate  netitte;  eDe  se  prend 
même  en  massé  èrîstifflîne,  lorsqu'elle  est  concentrée. 

L'azotate  d'argent  est  employé  comme  réactif  pbur  recon- 
naître, dans  un  liquide  qtéelconque,  la  présence  dé  Pacide 
chlorhydrique  libre  ou  èombiné-,  il  y  forme  un  précipité 
de  chlorure  d'argent  blanc,  floconneuse,  qu'un  grand 
excès  d'acide  azotique  ne  peut  péfînt  dissoudre,  et  qu'une 
très  petite  quantité   d  amiiioniaquc  dissout  au  contraire 

23. 
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sur-le-champ.  On  remploie  aussi  en  pharmacie  pour  pit- 
parer  la  pierre  infernale j  cjui  n'est  que  de  Fazotate  d'argent 
neutre  fondu,  et  avec  laquelle  on  ronge  les  chairs  bareuscs 
et  on  ranime  les  ulcères  indolens  :  pour  cela,  cmi  met  de 
l'azotate  en  cristaux  dans  un  creuset  d'argent,  on  le  fond. 
en  m<Snageant  autant  que  possible  la  chaleur;  et,  quand L' 
est  en  fusion  tranquille ,  on  le  doule  dans  une  lingotière, 
où  il  prend  la  forme  de  petits  cylindres  bran-noiratre; 
on  conserve  ces  cylindres  dans  un  flacon  bouché  à  l'émerû 
au  milieu  de  la  graine  de  lin,  pour  que,  par  l'agitation, 
ils  ne  se  brisent  pas.  La  couleur  est  due  à  un  peu  d'argent 
réduit  par  le  fer  delà  lingotière  qui  sert  de  moule. 

Sous-cLzotate  émargent  et  éCammoni€Ufue.  —  Eln  ajoutaot 
de  l'ammoniaque  à  la  dissolution  d'azotate  d'argent,  cm 
obtient  un  sel  double,  qui  cristallise  assez  facilement,  se  dis- 
sout abondamment  dans  l'eau ,  et  se  trouve  composé  de 
a6,4  d'acide  azotique;  55,o  d'oxide  d'argent;  i8,o  d'am- 
moniaque; ou  de  I  proportion  d'acide,  i  d'oxide  et  2  d'am* 
mpniaque  (M.  Mitscherlich,  Ann.  des  minesy  2®  série,  v,  175). 
Ce  sel  ne  s'altère  pas  à  l'air,  dans  l'obscurité;  mais  à  la 
lumière,  il  noircit  et  dégage  de  l'ammoniaque. 

Azotate  debi^oxidede  mercure  et  d argent* — Soluble 
dans  l'eau  sans  se  décomposer ,  cristallise  en  prismes,  con- 
tient des  quantités  atomiques  égales  des  deux  sels  simples 
qui  le  constituent. 

Azotate  d^on 

1687.  Pour  que  l'acide  azotique  dissolve  le  tri-6xide  d'or, 
il  faut  qu'ilsoit  concentré.  La  dissolution  est  d'un  brun  jau- 
nâtre; si  on  la  fait  évaporer,  elle  abanoôzme  une  partie 
de  son  oxide  pendant  le  cours  de  l'évaporation  même;  et 
si  on  k  réduit  à  siccité  ,  le  résidu,  qui  est  noir  et  qui  reste 
appliqué  sur  la  capsule  comme  un  vernis,  se  trouve  être  un 
mélange  d'oxide  et  d'or  réduit;  à  peine  est-elle  étendue 
d'eau  que  tout  l'oxide  s'en  précipite.  Cependant,  lorsque 
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l'oxide  A^or  est  mélë  avec  l'oxide  de  zinc  ou  de  magnë- 
sium,  il  devient  sensiblement  soluble  dans  Tacide  azotique 
étendu  de  trois  à  quatre  fois  son  poids  d'eau. 

L'azotate  d'or  ne  peut  pas  être  obtenu  en  versant  une  dis- 
solution d'azotate  d'argent  dans  une  dissolution  de  chlo* 
rure  d'or,  en  quantités  proportionnelles^  car,  en  opérant 
de  cette  manière,  l'oxide  d'or  se  précipite  en  même  temps 
que  le  chlorure  d'argent,  et  la  liqueur  ne  retient  que  de 
l'acide  azotique.  (Vauquelin.  Anrudesde  Chim.j  t«  lxxvii, 
p.  32 1;  Pelletiei*,  Ann.  de  C/um.  et  de  Phys,  t.  xv,  p.  i2.) 

Azotate  de  bi-oxîde  de  platine. 

i688.  On  obtient  ce  sel,  soit  en  dissolvant  l'hydrate  de 
bi-oxide  de  platine,  dans  l'acide  azotique;  soit  en  précipi- 
tant le  sulfate  de  platine  par  l'azotate  de  baryte*,  soit  en  ver- 
sant dans  le  chlorure  de  platine  de  l'azotate  de  potasse,  jus- 
qu'à ce  qu'il  cesse  de  se  précipiter  du  chlorure  double  des 
deux  métaux.  La  dissolution  d'azotate  de  platine  est  d'un 
brun  foncé,  et  donne  par  la  concentration  une  masse  siru- 
peuse. L'évaporation  à  siccité  le  décompose,  et,  quand  on 
traite  le  résidu  par  l'eau,  il  reste  un  sel  basique  insoluble. 
La  potasse  caustique,  versée  dans  la  dissolution  de  l'azp- 
tate  de  platine,  en  sépare  la  moitié   de  l'oxide  à  l'état 
d'hydrate,  et  l'autre  moitié  à  l'état  de  sel  double,  d'une 
coideur  beaucoup  plus   claire  que   celle    de  l'hydrate. 
(M.  Berzelius.) 

ÂET.  Jlé-^Des  sous^azotatesm 

1689.  Les  oxides  solubles  ne  peuvent  se  combiner  avec 
l'acide  azotique  de  manière  à  former  des  sous-azotates; 
mais  plusieurs  oxides  insolubles  possèdent  cette  propriété  : 
aussi  tous  les  sous-azotates  sont-ils  insolubles  eux«mèmes 
ou  très  peu  solubles. 
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Il  paraît  qu'ils  contiennent  tantôt  deux  fois,  tantôt  trois 
fois,  tantôt  cinq  fois,  tantôt  sii  fois,  autant  d'oxides  que  k 
azotates  neutres,  pour  la  màme  quantité  d'acide.  Suirant 
M.  Grouvelle»  il  en  existerait  aussi  de  quadri-basiques  : 
tels  seraient  ceux  de  zinc  et  de  sesqui-oxide  de  fer.  (^Jnn. 
de C/um.e$ de Phjrs.j  xix,  l3^y.) 

Dans  ces  sels,  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  n'est  dose 
point  en  rapport  simple  avec  celle  de  Poxidè. 

Geintre  XXl.--^jiz9fitee. 

1690.  Il  en  est  des  azotites  comme  des  sbus-azotates;  ils 
sont  à  peine  connus.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  possible  de 
pressentir,  jusqu'à  un  certain  point,  leurs  propriétés,  en  se 
rappelant  celles  des  azotates. 

1691-  Action  du  feu. — Il  est  évident  que  tous  les  azo- 
tites doivent  être  décomposés  par  le  feu,  puisque  tous 
les  azotates  le  sont  eux-mêmes,  et  que  leur  acide  se  dégage 
en  se  transformant  en  oxigène  et  en  acide  h  jpo-azotique  oa 
azote.  Les  produits  provenant  de  cette  décomposition  va- 
.  rieront  :  on  les  connaîtra  facilement  d'après  ceux  qui  pro- 
viennent de  la  décomposition  des  azotates. 

zôga.  Action  du  gaz  oxigène.  — Lorsqu'on  fait  cbauffer 
dans  un  vaisseau  ouvert  une  dissolution  d'azotite  de  plomb 
neutre,  l'oxigène   de    l'aîr   atmosphérique   est    absorbé. 
A  la  température  ordinaire,  il  n'y  a  pas  d'absorption  sensi- 
ble. M.  Berzelius,  à  qui  cette  observation  est  due ,  admet 
que  tous  les  azotites  doivent  être  dans  le  même  cas.  D'abord 
ce  savant  chimiste  avait  cru  que  les  azotites  se  transfor- 
maient en  azotates  et  sous--azotates,  d'où  il  aurait  fallu  con- 
clure que  l'acide  azoteux,  en  passant  à  l'état  d'acide  azoti- 
qtt«f  eût  acquis  la  propriété  de  neutraliser  une  moins 
((mttde  quantité  d'oxide;  mais  il  parait  que  ce  sel  reste 
«iltUtr^i  €€  qui  doit  être  d'après  la  loi  de  composition  des 

tfiO'îi    Àailm  des  corps  combus^"~~        Les  azotites 
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coII^pqrte^t  avise  les,  eprps  cofubiistibl^  d^  même  (j^ç 
s  azQ%t^$^  i|  n'y  a  4^  diflpTisnQ^  d^T^  I4  |:^£^ctiou^  (ju'eii  cçf 
ne  cepix-c^],  contenant  plus  d'pxigèQp  (jue  ceux-}^^  dpn^çnt 
ei:|.  è^  une  combustion  iin  peu  plus  vive.  (^.  Vactipiid^  a^Q- 
Ltes  sur  les  cgrp^  pombusUbles  (^ôaS). 

1697.  AoUq^  de  Veau. — Les  divers  ^Qtit^ç  neutrieiis 
OI1I1U3  ji^qu'à  présent  $ont  soluble^  dans  Tqau;  il  est 
»roba))le  (jue  tous*  les  autres  le  seraient  aussi  :  du  Rio^is, 
'est  cequepQUsporteà  qroire  l'analogie  qui  e^i$te  entri^ 
es  a^pt^les  et  Içs  azotites*  Les  e^otites  ^veç  çxcès  de  b^se 
.ont  sans  doute  peu  solubles  ou  insolubles. 

zâgS.  j^ction  de^  oa^ides.  — On  ne  sait  rien  ^e  positji  sur 
f  or4re  de  la  plus  grande  tendance  des  ozides  salifiables  à 
se  coipbiner  avec  l'acide  azoteux  :  il  e^t  p^ob^blçniçut  le 
mèn^e  que  pç^i  qu'ils  s^iyent  àax^^  }^W  UPiW  avec  l'^^^id^ 
azotique* 

j  699.  Açtêon  ffe^  acides*  —  Les  lucides  sulfurique^^  azoti- 
que, ptQspborique ,  chlorbydrique,  fluorby driquq ,  otç,, 
liquides,  décomposent  tout-à-coup  1^  s|?iotites ,  mémç  à  la 
température  ordinairp.  L'acide  azqteux  se  trouvant  mis 
en  liberté,  se  transforme  en  aqide  azptique  qui  f este  dans 
la  liqueur,  et  çu  bi-oxide  d'azote  que  l'pn  peut  recueillir, 
si  la  décomposition  sç  fait  en  vase^  çloçi^  et  qui  produit 
des  vs^peurs  rougis,  $i  el)e  &^  fait  daus  des  vases  puverts. 
3  at.  d'acide  aa^Qteux,  dft^s  cette  décomposition,  doppeut 
lieu  à  2  4t.  d^  bi-oxide  d'azote  et  à  ;  at.  d'acide  azotique. 

1700.  A^iion  des  sel^. — î^ovis  n'avpnç  rien  à  ajouter  à  ce 
que  uous  avo^s  dit  de  Faction  des  ^el^  en  général  (iSiop). 

1701.  Etç^'^  préparaiùm*  —  Qp  ne  trouve  aucun  azo- 
tite  d^s  la  nature.  \^  procédé  par  lequel  çp  Iç^  $^  pré- 
parés pendant  long-temps,  et  qui  çQusiste  à  calciuçr  les 
azQtatç^  jusqu'4  W^  certain  pctiut,  doit  ètrç  itbaudP^W^- 
En  çjQfet,  d'u^  p^t,  il  s^c»  faut  b^upoup  qiiç  cç  procédé 
pidssç  s'afjpiliquer  à  la  prépatra^pn  dç  tP.us  les  azptit^s, 
puisque  Ift  plus  gra^d  no;°il>re  dçs  azptates,  dans  leur 
décQi^povtipu,  l^isspnt  dégager  l'acid^  azpteux  en  n^éme 
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temps  que  le  gaz  oxigène;.et,  d'une  autre  part,  il  est 
évident  que ,  en  l'employant ,  on  ne  pourra  jamais  se  pro- 
curer d'azotîte  pur,  puisqu'on  ne  sait  jamais  à  cjnelk 
époque  il  faut  suspendre  la  calcination  :  si  l'on  ne  «aJcbe 
point  assez,  l'azotite  sera  mêlé  d'azotate;  si  l'on  calcine  trop, 
l'azotite  sera  avec  excès  de  b^e,  ou  contiendra  même,  seloc 
M.  Hess,  im  composé  particulier  de  bi-oxide  d*azote  et  ie 
base.  U  est  impossible  d'ailleurs  de  faire  ces  sels  direct^ 
ment,  l'acide  azoteux  n'existant  point  par  lui-même  (3o2\ 

Presque  tous  peuvent  être  obtenus  en  décomposant  li 
dissolution  d'azotite  de  plomb,  par  les  sulfates  des  bases 
qu*il  s'agit  d'unir  à  l'acide  azoteux  :  dans  cette  opération, 
le  sulfate  de  plomb  se  précipite,  et  le  liouvel  azotite 
reste  dans  la  liqueur.  Il  n'y  aurait  guère  que  ceux  de  baryte 
et  de  strontiane,  qui  feraient  exception  :  la  double  décom- 
position, en  raison  de  l'insolubilité  des  sulfates  de  ces  sortes 
debases,  ne  s'opérerait  pas;  mais  on  parviendrait  sans  doute 
à  obtenir  ces  azotites,  en  décomposant  directement  la  dis- 
solution d'azotite  de  plomb  par  la  baryte  ou  la  strontiane, 
filtrant  la  liqueur,  et  précipitant  l'excès  de  base  alcaline, 
par  un  courant  de  gaz  carbonique. 

Quant  aux  azotites  de  plomb  neutre  et  avec  excès  de 
base,  on  les  obtient  de  la  manière  suivante  : 

L'azotite  au  maximum  de  plomb  ou  l'azotite  quadii-basi- 
que  s'obtient  toujours  en  faisant  bouillir  pendant  quelques 
heures  une  dissolution  d'azotate  de  plomb  avec  un  excès 
de  plcopctb  en  lames  minces.  Il  est  d'un  rouge  tendre,  tirant 
uu  peu  sur  le  jaune,  verdit  le  sirop  de  violettes,  exige  aa 
n^oius  cent  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre  à  la  tem- 
iWï^tur^de  90*à  a  5%  et  cristallise  en  petites  aiguilles  qui 
se  réunîwent  e«  étoiles. 

M.  Ber«eKu9  pn^paxe  Pazotite  au  minimum  de  plomb  ou 
Fazotite  bi^basique  en  faisant  bouillir,  dansunmatras  dont 
Ir  col  est  effilé,  une  dissolution  d'azotate  de  plomb  avec  la 
MMMtitité  de  plomb  convenable;  cette  quantité  est  de  12^4 
fc^  •»iimio«  de  plomb  pour  ao  d'azotate.  (Aniu  de  Ch^^  lxxxiii.) 
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M.  Ghevreul  préfère  de  faire  passer  du  gaz  carbonique 
L  teaVexs  la  dissolution  d'azotite  quadri-basic{ue  :  il  en  pré* 
npite  ainsi  une  portion  de  l'oxide  à  l'ëtat  de  carbonate; 
3uis  filtrant  la  liqueur  et  la  concentrant,  il  en  retire  de 
'azotite  bi-basique  en  lames  feuilletées  jaunes.  Ce  sous- 
izotite,  que  M,  Ghevreul  désigne  par  le  simplej»om  d'azo- 
^te,  a  une  saveur  légèrement  astringente  et  sucrée;  il  ver- 
dit le  sirop  de  violettes  comme  le  précédent,  se  dissout 
dans  presque  dix  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  et  la  colore 
en  jaune.  {Ann.  deCki'm.yisXxxin.) 

Pour  obtenir  l'azotite  neutre,  fl  faut  verser  peu-à-peu 
dans  la  dissolution  de  l'azotite  bi-basique,  assez  d'acide 
suif urique  pour  précipiter  seulement  la  moitié  de  l'oxide 
qu'elle  contient.  L'azotite  reste  dans  la  liqueur.  Sa  saveur 
est  sucrée  et  astringente.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  que 
l'azotate,  et  cristallise  par  l'évaporation  spontanée  en  octaè- 
dres de  couleur  de  citron. 

Composàion. — D'après  M.  Berzelius,  lesazotites  neutres 
sont  composés  de  telle  manière  que  la  quantité  d'oxigène 
de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  i  à 
3.  Ceux  où  l'oxide  prédomine  contiennent  tantôt  deux  fois 
et  tantôt  quatre  fois  autant  de  base  que  les  azotites  neutres, 
pour  la  même  quantité  d'acide.  Par  conséquent,  dans  ces 
sous-sels,  l'oxigène  de  l'oxide  n'est  pas  plus  en  rapport 
simple  avec  celui  de  l'acide  que  dans  les  sous-azotates  de 
plomb. 

On  ne  fait  usage  d'aucuh  azotite.    ' 

Delà  combinaison  de  Vacide  hjrpo^azotique  avec  les  bases 

sàUfiahles. 

f  "  ■ 

1702.  Il  paraît  que  l'acide  bypo-azotique  n'est  pas 
susceptible  d'union  avec  les  bi^es  salifiables  :  du  moins, 
lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  elles,  on  trouve,  ordinaire- 
ment qu'il  se  produit  un  azotate  et  im  azotite. 

^I.  pulong,  dans  ses  recberches  sur  cet  acide,  a  eu  l'oc- 
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casiou  d'obsefver  pu  phéoq^^nff  reims^m^b)^  z  î)  a  ?u 
qi^'ep  hw^^  fm^V  dç  lVq4fi  ï»ypq-4fOti^ft  ççt  V^pw 
sur  4^  U  ))4ryte  caustique  ^\  sèphe,  p)acé^  4w3  ii:^  t|4>e,  àk 
températufe  ordinaire,  V^cidi^  était  Wtem^ts|bfOfbé^  nuis 
qu'aune  température  de  aoo®  envirpu^  spii  absorption 
était  rapide,  et  que  la  baryte  devenî^it  su}>iteia^t  iacaa- 
descente  saifts  qu'il  se  dégag^t  aucuu  fluide  éla^tiqœ^  que 
le  composé  qi^i  se  formait  entrait  en  fusion,  et  cjue  par 
l'eau  qn  pouvait  en  retirer  de  l'azptate  et  de  Tazatitç  (Aan* 
de  Chim.  et  de  Phys.,  ii,3a6).  Sans  doute  qu'alors  l'acide 
hypo-azotique  est  décomposé,  et  que  spus  l'influence  delà 
baryte,  sà  at,  de  cet  acide  sont  trap^forpiés  e^  x  at.  d'acide 
azot^u^  et  I  at.  d'acide  azotique. 

Des  cqmpo^és  queformmt  l^s  alcalis  avec  le  prqtoxide  et  U 

bi'wide  d'azot^» 

i7o3.  M*  Hermann  Hess  a  fait  des  expériences  d'après 
lesquelles  il  a  conclu  que  les  alcalis  spnt  susceptibles  de 
s'unir  a^  bi-oxide  4'azote. 

On  obU^itdes  coQ^pofésdp  c;ette  nature  ^  calcinant  les 
azotates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte  çt  de  chaux  dans 
un  creuset  d'argent  à  1^  chaleur  rouge,  jusqu'à  c^  qu'il  ne 
s'élève  plus  de  fvméçs  f^u-de^sus  du  creuset  o\k  plutôt  jus- 
qu'à ce  que  les  corps  enflammés  qvi'on  y  plonge  s'éteignent. 

Composé  à  base  dépotasse, — Il  est  très  fusible,  se  prend  en 
masse  rayonnée  par  le  refroidissement ,  i^p  s'alt^rp  pas  â 
l'air,  se  dissout  dans  l'eau  plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  cris- 
tallise comine  le  n\p^.  Sçsi  ^ist^ux  soi^t  auhy4F^s  insolu- 
bles dans  l'alcool,  et  fondés  d^  6i,i4  de  potasse  et  38,86 
de  bi-oxide. 

Composé  à  base  (fe  soude. — 3oluble  dan^  l'eau,  inspluble 
(lans  l'alcQol^  cristallise  en  bpau^  rlfpmbps,  gif'%  i)ç  sau- 
nul  priver  par  la. fusion  de  Ipur  eau  de  pfistallis^tionj  con- 
tii»tit  44f52  desoudej  4^*67  debi-pxide;  î2,8ï  4'€^^' 

Composé  à  base  dç  bqrrte* — Solqblp  ^^  l'eau,  iiisolu- 
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e  dana  Talcool;  criâtftlUse  eoiçinp  l'azotate  4<^  baryte;  |)^ 
tut  ôtre  prive,  par  h  o^ûmVf  d^  $w  ^aude  çrji^ts^Uisf^ticKii} 
jos  se  décomposer  :  i|  est  formé  de  €i947  d^  b^ryt^i  ^4)07 

s  bi-oxide$  14^4^  d'eau. 

Compos^é  à  base  de  chaux. — Il  est  formé  de  !)7,5S  de 
aaux  ;  !^8,92  de  bi-oxide$ .  43)48  d'eau.  (M*  Heraïauu 
[gss^  Ann.  des  nUnee^  %^  série,  y,  88.) 

Composés  deproiaxide  d^^zote  et  d^QJpides  m^taUiqHes. — 
uivant  Davy,  lorsque  l'on  met  en  contact  un  mélange 
Le  potasse  ou  de  soude  caustique  et  de  sulfite  de  l'une  de 
;es  bases  avec  le  bi-oxide  d'aeote ,  celui-ci  cède  une  partie 
le  son  oxigène  à  l'acide  sulfureux  et  passe  à  Vétat  de  pro- 
:oxide  qui  s'unit  à  l'alcali.  La  combinaison  est  susceptible 
cle  cristalliser  et  d'être  décompqsée  par  les  acides  les  plus 
faibles,  même  par  l'acide  carbonique,  qui  mettent  en 
liberté  le  protoxide. 

M.  Berzelius,  de  soncôté,  regarde  comme  une  combinai* 
son  de  baryte  et  de  protoxide  d'azote  le  résidu  qu'on  obtient 
en  calcinant  de  l'azotate  de  baryte,  et  que  M.  Quesneville 
fils  a  pris  pour  du  bi-oxide  de  bariim).  Ce  que  je  puis 

assurer,  c'est  que  l'azotate  de  baryte  qui  n'a  point  été  trop 

fortement  cbaufl^  renferme  une  cert^^pe  quantité  de  bi- 

oxide  de  barium* 


DES  COMPOSÉS 

QUE  FORMEI^T  LES  ACIDES  MÉTALLOÏDIQUES  DANS  LEUR  CONTACT 

AYBG  Lps  OIPEDSS  HETALMQUf». 


1704*  Les  acides  mét^Uoïdiques  s'unisseut-ils  aux  oxides 
de  même  que  les  oxacides,  ou  bien^ont-i)s  décomposés  par 
Us  oxides,  de  telle  manière  que  leurs  élémenssecpi^bi^ent, 
savoir  :  l'élément  négatif  avec  le  mét^l,  et  l'élén^ent  positif 
avec  l'oxigène  de  l'oxide.  Par  exemple,  lorsqu'on  met  l'a- 
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cide  cMorydriqae  en  contact  avec  la  sonde,  se  forme-t-iliia 
chlorhydrate  desoude,  ou nn  chlorure  de  aodiuxn  et  delW 
C'est  une  question  fort  importante  que  nous  n'examinerois 
que  dans  le  cinquième  volume  (art.  Philosophie  ekimùfte 
Nous  nous  contenterons  d'ëtudier  aujourd'hui  tous  les  phé- 
nomènes dans  rhjpothèse  d'après  laquelle  ily  aurait  toujonn 
décomposition  réciproque.  Toutefois  nous  croyons  deToir 
annexer  aux  sels  les  nouYcaux  composés  qui  prennent  nair 
sance,  parce  qu'il  se  pourrait  que  teUe  fût  leur  réelle  com- 
position, lorsqu'ils  sont  dissous  ou  hydratés,  ou  du  moii». 
parce  qu'ils  offrent  alorK,  dans  leur  réaction,  la  plus  gran<lc 
analogie  avec  les  sels, 

• 

Genre  XXlh'^  Chlorures. 

1705.  La  plupart  des  chlorures  sont  solides  à  la  temp^ 
rature  ordinaire  et  susceptibles  de  cristallisation.  Quelqaes- 
uns  seulement  sont  liquides  :  tels  sont  les  per-cUomres'de 
manganèse,  d'étain,  de  chrome,  de  vanadium,  d'antimobe, 
de  titane,  le  proto-chlorure  d'arsenic;  et  parmi  ceux-ci,  il 
en  est  de  si  volatils,  comme  lesper-chlorures  de  manganèse 
et  de  chrome,  qu'on  est  obligé,  lorsqu'on  les  prépare,  de 
les  recueillir  dans  un  vase  entouré  de  glace. 

1706.  Action  du  feu. — Exposés  à  l'action  du  feu,  les 
chlorures  se  comportent  diversement  :  plusieurs  se  décom- 
posent complètement;  ce  sont  les  chlorures  d'or,  de  plati- 
ne, de  rhodium;  d'autres  sont  ramenés  à  un  moindre 
degré  de  chloruration ,  en  laissant  dégager  du  chlore,  sa- 
voir le  bi-chlorure  de  cuivre,  le  per--chlorure  de  tellure; 
d'autres  se  fondent  et  se  prennent  en  masse  cristalline 
par  le  refroidissement  :  voilà  ce  qu'on  observe  dans  les 
chlorures  alcalins,  le  chlorure  de  magnésium,  le  proto- 
chlorure de  manganèse,  le  proto-chlorure  de  cériumi 
de  plomb,  d'argent.  Presque  tous  les  autres,  après  cp'i'^ 
sont  fondus,  s'ils  ne  sont  liquides  par  eux-mêmes,  se  vapo- 
risent 
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x^oy.  jiciion  de  lair^  de  Voxigene.  -^  LWigène  pur  ou. 
oxigëne  de  l'air  n'agit  que  sur  un  petit  nombre  de  cMo- 
lires.  Il  les  transforme,  à  la  t^npérature  ordinaire,  en 
KÎdes  et  en  per-chlorures,  qui  se  combinent  ordinairement 
asemble.  C'est  ce  que  nous  offrent  les  proto-chlorures 
'étain,  de  cuivre  et  de  fer.  L'action  serait  autre,  au  degré 
e  la  chaleur  rouge,  du  moins  sur  le  proto-cblorure  de  fer: 
oxigène  s'emparerait  de  tout  le  fer  et  mettrait  le  chlore 
a  liberté.  Plusieurs  autres  chlorures  sont  dans  le  même 
as  :  ils  font  généralement  partie  de  ceux  dont  les  métaux, 
n  s'iinissant  à  l'oxigène,  ne  produisent  que  des  bases 
aibles. 

1708.  Action  des  métalloïdes.  —  L'hydrogène  est  le  seul 
métalloïde  dont  €xa  ait  assez  bien  examiné  l'action  sur  les 
ihlorores.  On  sait  qu'il  n'attaque  point  les  chlorures  alca* 
ins  et  terreux^  mais  qu'à  l'exception  d'un  très  petit  nombre, 
intre  autres  du  chlorure  de  manganèse,  il  s'empare,  à  l'ai- 
le d'une  chaleur  plus  ou  moins  intense,  du  chlore  de  ceux 
les  quatre  dernières  sections.  De  là  même,  un  moyen  de  se 
procurer  plusieurs  métaux  parfaitement  purs* 

Le  phosphore,  le  soufre,  le  sélénium,  par  leur  tendance 
à  s'unir  au  chlore  et  au  métal  des  chlorures,  décomposent 
aussi  un  certain  nombre  de  ceux  des  quatre  dernières  sec- 
tions. Peut-être  en  est-il  de  même  du  bore  et  du  silicium. 
Le  brome  et  l'iode  n'agissent  que  sur  quelques  chlorures 
qu'ils  font  passer  à  un  degré  plus  grand  de  cklonwation  en 
a'emparant  d'ime  partie  du  métal.  Le  carbone  et  l'azote  doi- 
vent être  sans  action.  Le  chlore  porte  à  l'état  de  per-chlorure 
un  grand  nombre  de  ceux  qui  ne  sont  que  proto-chlorurés. 
1 709.  Action  de  Veau. — ^L'eau  est  décomposée,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  par  les  per-chlorures  de  manganèse,  de 
chrome,  de  colombium,  de  tungstène  et  par  le  proto-chlo- 
rure d'arsenic.  H  en  résulte,  tout-à-coup,  de  l'acide  chlor- 
hydrique  et  un  acide  métallique  qui  reste  en  dissolution 
dans  les  deux  premiers  cas,  et  se  précipite  dans  les  trois 
damiers  en  totalité  ou  en  partie.  Elle  l'est  même  par  le  proto- 
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ebtertire  aie  tungstène,  avec  un  précipitation  d'oxide  ytolet; 
elle  l'est  aussi  par  les  chlorures  d'antimoine^  de  bismuth,  de 
tellure,  mais  alor^il  se  forme  des  oxido-dhlonires  qui  appa- 
raissent en  jBdccns  blancs  et  des  ehlorhydraies  de  chlo- 
rures sôlobles  :  l'dn  observe,  en  même  teitips^  qu'en  opé- 
rant sur  le  sous-chlorure  de  tellure,  ro:sido-clilorure  se  trouye 
mêlé  de  métal  réduit  Le  proto  et  le  bi*chlorure  d'osmium, 
soûs  Pinfluence  d'une  grande  quantité  d'eau,  donnent  lien 
également  à  uiiè  réAeti^m  qui  a  quelque  analogie  avec  la 
précédente  :  il  se  piroduit  de  l'acide  Oismiquè,  un  dépèt  d'os- 
miuin  et  de  l'acide  fehldrhydrîqtfe. 

L'eau  dissout  d'ailleurs,  à  la  température  ordinaire,  toiis 
leà  atitrës  cWoitoeS,  excepté  le  chlorure  d'argent,  et  les  ptoto- 
chldHirfes  de  cuivre,  de  iliehîure)  d'iridilûrm,  d*or  et  de  pla- 
tiné. Celui  d'argeiit  est  itiêmé  si  insétuble j  qrfil  est  fadle, 
au  moyfeii  de  l'azotate  d'argent,  de  déceler  dsdis  une  liqueur 
la  prâ^encede  j~^ d'acide  chlorhydrique. 

Il  li'en  Serait  pasde  même,  si  la  température  était  élevée. 
Phtâiéfurs  des  chlotttres  que  l'eau  esrt  susceptible  de  dissou- 
dre, se  trouveraient  décomposés  :  il  y  atrrait  tout  de  suite 
production  de  gaz  chlorhydrique  et  d'oti^idë  métallique. 
Tds  mut  entre  atitrès  les  chlorures  desinét^ui  téhreUx;  que 
l'on  fasse  chatuffer,  p^r  exemple^  du  chlorure  de  niafgnésium 
Axas  un  creuset  juiqu'à  environ  iSô^j  et  qu'oïi  hisse  tom- 
ber de  Feau  dessus  goutte  à  goutté,  il  s'en  dégagera  tout 
aussitôt  d'abondantes  vapeurs  de  gasi  éhlothydrîque,  et 
bieWôt  Une  restei^  p4us'  dans  lé  creuset  (j  tté  de  la  magnésie. 

1710.  Acticfn  des  bases* — La  potasse  et  là  soude  ètf  dis- 
soWrtîon  décomjïôsent  les  cMorùres'de  lithium^  dé  barimn, 
de  strontium,  de  calcium^  et  en  général  tbué  les  chlonires 
dès  cinq  dernières  sections  :  il  se  produit  du  chlorure  de 
p<ytassium  on  de  sddium  soluble,  et  un  noutel  oiide  qui 
presque  toujours  est  insoluble  et  se  précipite;  c^est  aussi  de 
cette  ifaanière  qu'agi^éùt  la  Mthîne,  lé  baryte,  la  strontiane 
et  la  chaux ,  sur  presque  tous  les  chlorures  autres  que  les 
chlorures  alcalins  :  d'où  l'on  voit  que  la  base  alcaljlne  et  le 
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hlortiré  déceBi|K'së  échangent  réciproquement  Poiigène 
t  le  chlore  qu'ils  contieiment.  La  magnésie  eUe-méme 
tonne  lieu  à  des  dédompositiens  de  cette  nature  avec  les 
^lilotiures  d'yttriùm,  de  glticinium^  d'aiusiinkiin,  et  nu 
isse^  grand  ikombre  de  chlorures  apjiàrtenant  aux  quatre 
lemières  sections. 

On  eh  peut  donc  côndure  que  les  bases  agissent  sur  les 
chlorures  comme  sur  les  sels,  et  qu'elle^  suitent  à-peu-près 
dans  les  décompo^itionè  qu'fefle^  opèrent  >  le  mèoÉe  ordre 
que  dans  les  azotates.  * 

xjto  bisi  AïcUon  du  gazammoniaqtu  et  du  gaz  ph&spkure 
d'Aydrojg-^nêi  -^  M.  H.  Rose  a  conflnhé  par  dfe  nouvelles 
expériences^  la  propriété  qti'ont  k  plupart  des  chlorures  de 
s'unir  att  ga»  fttâmouiaque  (379)5  mais  11  à  ru  de  plus  que 
le  phospliiire  gazeur  d'hydrogètie,  poâéédait  aussi  cette 
propriété  relativement  à  plusieurs  d'entre  eux.  Voilà  ce 
qu'il  cl  olMèrvé  du  moitts  avefc  le  chlorure  d'aluïttiniiim , 
le  bi-fchlorure  d'étain,  et  le  chlorure  dé  titane.  Il»  a  tt-ouvé 
en  effet  :  1°  que  x  atotne  de  phosphure  d'hydrogène  (PH^) 
pouvidt  se  combiiiet  d'une  part  ave<i3  et  6  atWnèfe  de  chlo- 
rure d'alumidium^  et  de  l'autre  avec  i  at.  de  bi^^ciiloiruVe 
d'étftin;  sf'  ^e  l'eau  décomposait  t^us  ceà  corps,  et  en 
dégageait  du  phosphure  d'hyArog^ne  noô  înfiamiai£a>le, 
que  raahaionidque  té  ëpft^ait  paiement  la  déoomj^ition:, 
mais  en  dégageant  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  toujours 
inflammable^  de  sortef  qi^y  parc^riioyen^  l'on  convertissait 
à  toionté  le  phèfejAfUi'e  d'h^Yogèite  inflammable  en  phos- 
phui^e  non  inflammable,  et  réciprbqtiémeMf  t)^  3**  que  dans 
ces  conipo^s,  ife  phosphtire  d'hydrogène  semblait  Joufer  le 
rôle  que  le  ga«  ammotiiaqne  joue  dam  les  chlôrtirés  amtno- 
niacauîtf^  et  <^e  ri  le  phosphure  d'hydrogène  ne  formait 
p^«  de  combitiaisoÀiâ  avec  totiis  leÀ^hlororeiâ  susceptibles  de 
s'unît  k  l'ammoniaque^  c'était  parce  qu'alors  il  se  produî- 


(0  Soîtmlrt,  H.  Aose,  c'es  deWx  gaz  Sont  îsomères. 
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sait  du  gaz  cblorhydrique  et  un  pkosphure  lUiëtallîqQe. 
{jinn.  deCk£in.eide  Pkys.  li,  6.) 

1 7 1 1 .  Action  des  acides. — ^Presque  tous  les  chlonires  peQ- 
vent  être  décomposes  par  l'acide  sulfurique  concentré,  àla 
température  ordinaire,  ou  à  l'aide  de  la  chaleur  :  il  eo 
résiûte  un  sulfate  et  une  effervescence  pbis  ou  moins  yive. 

L'on  opère  facilement  aussi  la  décomposition  des  chlo- 
rures par  l'acide  phosphoricpie  et  l'acide  arsénique  en  dis- 
solution dans  l'eau  :  il  suffit  de  porter  le  mélange  à  rébulll- 
tion  oud^évaporer  la  liqueur  à  siccité* 

L'on  parviendraitmème  encore  à  décomposer  les  chloru- 
res en  les  mèknt  intimement  avec  leur  poids  d'acide  bori- 
que, plaçant  le  mélange  dans  un  tube  de  verre  lutë,  éle- 
vant la  température  de  celui-ci  jusqu'au  rouge,  et  faisant 
passer  de  la  vapeur  d'eau  dans  son  intérieur.  Le  chlorure 
d'argent  lui-même,  ne  résiste  pas  à  cette  épreuve. 

Quant  à  l'acide  azotique  ,  il  produit  sur  presque  tous 
les  chlorures  le  même  efiSet  que  l'acide  chlorhydrique  pro- 
duit sur  les  azotates,  c'est-à-dire  que,  mêlé  en  excès  avec 
ces  sels,  il  les  décompose  à  l'aide  d'une  légère  chaleur, 
et  qu'il  en  résulte  d'une  part  un  azotate,  et  de  Fautre  de 
l'acide  hypo-azotique  et  du  chlore  (i  63  5)^  peu  de  chlorures 
font  exception  :  de  ce  nombre  est  celui  d'argent,  que 
l'acide  sulfurique bouillant  n'attaque  lui-même  qu'avec  dif- 
ficulté. 

1712*  Action  des  sels* — l4>tB^on  verse  tme  dissolution 
de  chlorure  dans  une  dissoluti^pi  saline,  il  en  résulte  des 
phénomènes  sepibl^bles  à  ceux  que  nous  avons  décrits,  en 
traitant  de  l'action  réciproque  des  çejs  solubles  et  insolu- 
bles (i3zo)«  Si  donc  il  peut  se  former  un  nouveau  chlorure 
ou  un  nouveau  sel  insoluble ,  la  décomposition  aura  lieu  : 
aussi  les  dissolutions  d'azotate  d'argent,  d'azotate  de  pro- 
toxide  de  mercure,  sont«elles  précipitées  p  ar  le  sel  marin,  etc; 
et  le  chlorure  de  barium  trouble-t-il  to  ut  de  suite  les  dis- 
solutions de  sulfates. 

171 3,  ÉtaU — On  ne  tr'^— — ^  huit  chlorures  métalli- 
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ques  Jans  la  nature  :  ce  sont  ceux  de  sodium,  de  potassium, 
de  calcium,  de  magnésium,  de  plomb,  d'argent,  le  bi-chlo- 
rure  de  cuivre  et  le  proto-chlorure  de  mercure.  Le  pre- 
mier est  très  abondant;  les  autres  sont  assez  rares. 

1J14.  Préparation.  ^Iag  sel  marin,  ou  chlorure  de 
sodium,  est  le  seul  de  ces  composés  que  l'on  extrait  toujours 
des  eaux  ou  des  mines  qui  le  contiennent. 

On  obtiendra  les  autres,  savoir  : 


>er 


Par  acide  chlorhydrique 
liquide  et  métal, 

X>e  chlorure  de  zinc. 
Le  proto-chlorure  de  fer. 
Xe  proto-chlorure  d'étain. 


Par  eau  régale  («91)  et 
métal. 

Les  chlorures  d*or. 

Les  chlorures  de  platine. 

Le  hi-chlorure  d*étain. 

Le  proto*«hlorure  d'anti- 
moine. 

Les  chlorures  de  palla- 
dium. 

Le  chlorure  de  bismuth. 


Par  acide  cldorhjdrique 
liquide  et  sulfure  métal' 
lique. 

Le  chlorure  de  barium. 
Le  chlorure  de  strontium. 
Le  proto-chlorure  d'anti- 
moine. 

4* 

Par  acide  chlorhydrique 
liquide  et  oxide  ou  car- 
èonate. 

Presque  tous  les  chloru- 
res. 

Les  chlorures  d'argent, 
de  mermre,  de  barium, 
de  strontium. 

Par  la  Toiedes  doubles  dé- 
compositions. 


Presque  tous  les  chlorurés 
volatils,  tels  que  lepro" 
tO'chlorure  d'antimoi^ 
ne,  le  bi-chlorure  d'é- 
tain,  etc.,  etc. 

En  chauffant  les  métaux 
avec  le  bi-chlorure  de 
mercure,  ou  en  les  trai- 
tant par  le  chlore  sec, 
ou  bien  encore  en^rai- 
tant  leurs  oxides  secs 
par  ce  corps,  mais  or- 
dinairement après  les 
avoir  mêlés  avec  une 
quantité  convenable  de 
charbon  calciné. 


Les  per-ehloruresde  man- 
ganèse et  de  chrême^ 

ISn  chauffant  un  mélange 
de  sel  marin,  d'acide 
sulfurique  concentré  et 
d'hyper  •  manganate  ou 
de  ehrâmate  de  po- 
tasse. 


1°  Le  premier  procédé  s'exécute  en  versant  l'acide  con- 
venablement concentré  sur  un  excès  de  métal,  dans 
une  capsule  ou  un  matras.  Lorsque  toute  l'action  qui  peut 
être  produite  à  la  température  ordinaire  a  eu  lieu,  on  la 
ranime  par  la  chaleur.  L'acide  se  trouve  décomposé  ;  il  en 
réaulte  un  dégagement  de  ga«  hydrogène  et  un  chlorure 
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qui  se  dissout,  et  qu'on  obtient  en  le  faÎMBt  cristallisera 
en  le  desséchant*  On  ne  prépare  ainsi  que  le  chlocvre  de 
zinc  et  les  proto-chlorures  de  fer  et  d'étain,  paiee  que  k 
autres  métaux  ne  sont  point  attaqua  par  Tadde  dilorhyiin- 
que,  ou  parce  qu'ils  sont  trop  rares. 

^^  Le  second  procédé  s'exécute  de  Bs^me  que  le  pI^ 
mier,  si  ce  n'est  qu'au  lieu  d'employer  on  exfiès  de  nétai. 
on  emploie  un  excès  d'acide.  Ici  c'est  im  ehipKe,  naôse 
liberté  par  la  réaction  de  l'acide  azotique,  que  se  ocHnbiik: 
le  métal;  aussi  se  dégage-t-il  beaucoup  de  bi-oxide  d'azo^ 
ou  d'acide  hypo-azotique#  La  fiissolutioo  étant  achcYés.  at 
doit  évaporer  la  liqueur  pour  en  chasser  la  |das  grande 
partie  d'acide  excédant,  et  la  concentrer  de  naanière  a 
obtenir  des  cristaux  par  le  refroidissement,  ou  Févapore 
j  usqu'à  fiiccité  lorsque  l'on  veut  obtenir  le  chlorure  anhydre: 
pour  lar  préparation  des  proto-chlorures  d'or  et  de  pla- 
tine, il  faut  même  «chauffer  au  point  de  déooB^poser  les  per- 
chlorures,  maintenir  la  chalçur  au  même  degré  et  terminer 
l'opération  lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  de  chlore.  L'ean 
régale  dont  on  se  sert  est  ordinairement  composée  d'une 
partie  d'acide  a^KOtiqueà  36^  et  de  3  parties  d'acide  chlor- 
hydrique  à  2  2®:  quelquefois  on  l'étend  d'eau, 

3°  Les  sulfures  de  barium  et  de  strontium  doivent  être 
traités  par  l'acide  cblorhydriqiije  pour  être  transformés  en 
chlorures,  absolument  de  même  que  par  l'acide  azotique  pour 
être  transformés  en  ^oUX^^  :  seiilemisnt,  lorsque  les  liqueurs 
sont  filtrées,  il  faut  les  concentrée  pour  favoriser  la  cristal- 
lisation» Dans  cette  opération,  les  deux  principes  de  l'acide 
alunissent  k  ceux  du  sulfure,  savoir  le  chlore  au  métal,  et 
l'hydrogène  au  soufre  :  aussi,  y  a-t-il  un  grand  dégagement 
de  gat  s^lf  hydrique  Des  phénomjènç^  semblables  s'ober- 
vent  dans  la  réaction  du  sulfujce  d'apJtimoine  et  de  l'acide 
chlorhydrique  :  leprotochbrurequienrésult/er^ste  d'abord 
en  dissolution  dans  un  excès  d'acid^  j  mais,  comme  il  est 
beaucoup  moins  volatil  que  l'acide  cblorbydriquje,  on  le 
sépare  facilement  en  Je  cbauffar^   ^'^'^'^  upp  cornue  et 
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langeant  de  récipient  au  moment  où  il  commence  à  se 
sCiller. 

4^  C'est  aussi  en  traitant  les  oxides  et  les  carbonates  par 
icide  chlorhydrique  comme  par  l'acide  azotique  (89a ,  5^ 
rocédé),  qu'on  se  procure  un  grand  nombre  de  chlorures. 

5^  Les  cblorures  d'argent,  de  mercure ,  de  barium  et  de 
rontium  se  font  :  celui  d'argent,  qui  est  insoluble,  en 
ersant  une  dissolution  de  sel  marinou  d'acide  cblorhydri- 
ue  dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent;  le  proto-cblo* 
are  de  mercure,  qui  est  également  insoluble ,  mais  volatil  y 
»ar  un  procédé  analogue,  ou  en  calcinant  le  sulfate  de  pro- 
oxide  de  mercure  avec  le  sel  marin:  le  bi-ohlorure  de  mer-- 
iure>  en  calcinant  avec  le  sel  marin,  non  plus  le  sulfate  de 
>rotoxide,mais  le  sulfate  de  bi-oxide  mercuriel;  en6n  les 
:;Uorures  de  barium  et  de  strontium,  en  calcinant  lés  sulfa- 
:es  de  baryte  et  de  strontianojavec  le  chlorure  de  calcium. 
6°  La  décomposition  du  bi-chlorure  de  mercure  par  les 
métaux  s'exécute  facilement  dans  une  cornue  de  verre  r 
l'on  introduit  dans  cette  cornue  un  mélange  de  bi-chlorure 
et  d'un  petit  excès  de  métal  très  divisé  ;  on  adapte  un  réci-** 
pient  au  col  de  la  qpmue;  on  place  cette  cornue  dans  un 
fourneau  muni  de  son  laboratoire,  et  l'on  chauffe  plus  ou 
moins  fortement  la  oomue  jusqu'à  ce  que  l'opération  soit 
terminée  :  lorsque  le  nouveau  chlorure  est  volatil ,  il  se 

rend  et  se  condense  dans  le  r^ipient,  d'où  on  Te  retire  pour 

le  conserver  dans  un  flacon. 

7"^  La  préparation  des  chlorures  par  le  chlore  et  les  oxi- 

des  s'opère  en  plaçant  oeux-ci  dans  un  tube!  exposé  à 

une  chaleur  rouge,  et  y  Élisant  arriver  un  courant  de 

chlore  sec. 

Quant  à  celle  fies  chlorures  par  un  mélange  de  propor-* 

tiens  convenables  de  qhariïon  calciné  et  d'oxides  secs,  on 

la  fait  comme  là  préeâlenle.  C'est  ainsi  qu'on  peut  se  pro-* 
curer  les  chlorures  d'aluminium,  de  glucinium,  d'yttrium 
et  de  titane ,  procédé  que  nous  avions  conseillé,  M.  Gay-Lus-^ 
sac  €t  moi,  dans  nos  recherches  physico-chimiques,  et  que 

26» 
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M.  C^rstedt  a  exécute  le  premier  sur  le  clilomre  d'altuni 
nium.  Ces  cUorures  étant  volatils,  sont  reçus  dans  un  \jk 
de  verre  recourbe  que  l'on  adapte  d'une  part  au  tube  de  p 
celaine,  et  qui  communique  de  l'autre  avec  lui  petit  fia 
con,  etc. 

8^  Les  per-cblorures  de  chrome  et  de  manganèse  s^ob* 
tiennent  en  chaufiant  dans  mie  cornue  des  mélanges  è 
sel  marin,  d'acide  sulfurique  concentre,  de  cbrômate  et 
d'hyper-manganate  de  potasse,  et  les  recueillant  dans  m 
tube  recourbé  en  forme  d'U  et  entouré  de  glace. 

171 5.  Composifion.—'Devx  atomes  de  chlore  équiVa- 
lant  à  I  atome  d'oxigène ,  il  s'ensuit  que ,  la  composition 
d'un  oxide  étant  donnée,  il  sera  toujours  facile  de  coniui- 
tre  celle  du  cblorure  correspondant.  Or,  comme  nous  ayoïs 
indiqué  précédemment  la  proportion  des  principes  oon- 

tituans  de  tous  les  oxides ,  la  composition  générale  des 
cbïorures  se  trouve  par  cela  même  déterminée. 

1716.  Caractères  génériques. — Les  chlorures  se  reconnais 
sent  en  général  aux  trois  propriétés  suivantes:  i*^  mis  en  con- 
tact avec  l'acide  sulfurique  concentré  à  la  température  onË- 
naire  ou  du  moins  à  une  température  peu  élevée,  ils  font 
eifervescence  et  répandent  dans  l'air  des  vapeurs  blancheset 
piquantes;  2°  traités  par  l'acide  sulfurique,  étendu  d'eau, 
ils  laissent  dégager  du  chlore  lorsqu'on  les  a  mêlés  préalable- 
ment avec  du  per-oxide  de  manganèse  en  poudre;  3**  pour 
peu  qu'ils  soient  solubles  dans  l'eau,  l'azotate  d'ai^ent  pro- 
duit dans  leur  dissolution  filtrée  un  précipité  blanc  de  chlo- 
rure d'argent,  que  l'ammoniaque  redissout  facilement  et 
sur  lequel  l'acide  azotique  est  sans  action. 

Cependant  comme  certains  chlorures,  en  très  petit  noin- 
bre  à  la  vérité,  résistent  jusqu'à  un  certain  point  à  ces  épreu- 
ves (peut<*étre  même  n'existe-^t-il  que  le  chlorure  d'argent, 
qui  soit  dans  ce  cas) ,  une  quatrième  épreuve  devient 
quelquefois  nécessaire  :  elle  consiste  à  traiter  par  l'acide 
suif hjdrique  le  composé  dont  on  veut  reconnattre  b 
nature,  à  filtrer  la  liqueur,  à  en  dgflhJ'excès  de  gaz  soif- 
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; 

y  drîque  par  la  chaleur,  à  neutraliser  ensuite  par  le  carbo- 
ate  de  soude  la  nouvelle  liqueur  qui  devra  être  acide,  et  à 
évaporer  jusqu'à  siccité  :  on  obtiendra  ainsi  un  chlorure 
e  sodium,  facile  à  distinguer,  comme  nous  Pavons  dit 
.'abord,  dansle  cas  même  où  le  chlorure  primitif  n'eût  point 
Lonnë  de  chlore  avec  l'acide  sulfurique  et  l'oxide  de  manga- 
ièse,  etc. 

1 7 17.  Usages. — ^Les  chlorures  de  sodium,  de  barium,  de 
[calcium,  d'étain,  d'antimoine,  de  bismuth,  de  mercure  , 
d'or,  de  platine,  sont  les  seuls  qui  soient  employés,  (f^.  en 
particulier  chacun  de  ces  chlorures.) 

Chlorure  de  potassium. 

1718.  Solide,  incolore,  piquant,  amer;  fusible  au  rouge 
brun,  susceptible  de  répandre  des  vapeurs,  lorsqu'on  le 
cliauffe  fortement  avec  le  contact  de  l'air;  cristallisable  en 
cubes  ou  en  prismes  rectangulaires  qui  décrépitent  au  feu. 
100  parties  d'eau  dissolvent  à  zéro  29  part.,  ai  de  ce 
chlorure,  et  69  part.,  a6  à  109**,  60  (Gay-Lussac).   Au 
moment  de  sa  dissolution,  le  chlorure  de  potassium  abaisse 
assez  fortement  la  température  de  l'eau  :  par  exemple^ 
5o   grammes  bien  réduits  en  poudre,  en  se  dissolvant 
dans  200  grammes  d'eau  contenue  dans  un  vase  de  verre 
de  la  capacité  de  3ao  grammes  d'eau  et  du  poids  de  i85 
grammes,  produisent  un  abaissement  de  1 1®,4  centigrades. 
La  même  quantité  de  chlorure  de  sodium  donne  seule- 
ment, dans  les  mêmes  circonstances,  un  abaissement  de 
i**^9,  M.  Gay-Lussac  a  fondé  sur  cette  grande  inégalité, 
dansle  froid  produit  par  chacun  de  ces  deux  chlorures,  un 
moyen  de  déterminer  très  approximativement  les  quantités 
de  l'un  et  de  l'autre  dont  un  mélange  pourrait  être  composé. 
{Ann*  de  Chim.et  de  Phys.  xii,  é^i.) 

Le  chlorure  de  potassium  existe  en  petite  quantité  dans 
les  matériaux  salpêtres,  dans  les  végétaux  ainsi  que  dans 
quelques  humeurs  animales.  Il  fait  partie  des  potasses  du 
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commerce^  de  la  soude  de  Warech,  des  sels  qu'œii  retin 
pendant  la  cuite  du  salpêtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  car- 
bonate de  potasse  par  l'acide  cUorhydrique  (  1704,  4 
procédé  )• 

Ce  sel  était  employé  autrefois  conune  fâ>rifuge9  et  éui: 
connu  alors  sous  le  nom  de  sel  fébrifuge  de  Sylvius* 

U  pourrait  servir  à  la  fabrication  du  salpêtre  et  df 
l'alun. 

Fonn.  du  chlorure  K  Ch^. 

Chlorure  de  sodium  ou  selmaréh. 

1719.  Ce  chlorure  (Na  Ch^)  a  une  saveur  franche  qÈ 
plaît  non-seulement  à  l'homme ,  mais  encore  à  la  pluprt 
des  animaiix;  il  cristallise  ordinairement  en  cubes.  Exposéaa 
feu,  il  décrépite  fortement,  entre  ensuite  en  fusion  unpec 
au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  répand  dans  l'air  des  vapeun 
épaisses  à  une  haute  température,  et  se  prend  par  le  rrfroi- 
dissement  en  une  masse  d'apparence  cristalline.  looprt. 
d'eau  dissolvent  35P',8i  de  selà  i3%899  et4oP*,38  à  109^7. 
de  sorte  qiie  l'eau,  en  s'abaissant  alors  de  9$^,  laisse  déposer 
à  peine  quelques  cristaux  :  cçux-*ci  ne  contiennent  jamais 
.    que  de  l'eau  interposée. 

U  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  se  forment,  lorsqu'on 
expose  de — :io  à — 15  degrés  une  dissolution  saturée  à  la 
température  ordinaire  :  cette  dissolution  donne  des  cristani 
hydratés,  eh  tables  hexag(males,  qui  pour  i  atome  de  cblo- 
rure  renferment  4  atomes  d'eau,  d'après  Mitscherhch ,  et 
m^e  6  atomes,  d'après  Fusch. 

Il  parait  que  7  à  8  parties  de  protoxide  de  plomb  peu- 
vent décomposer  ime  partie  de  sél  niarin  par  l'intermède  de 
l'eau  :  il  en  résulte  une  dissolution  de  soude  (et  un  oxido-ehlo- 
nire^  l'oxide  d'argent  peut  opérer  aussi  ciette  décomposition, 
mai^  en  donnant  lieu  seulemetit  à  un  nouveau  chlorure. 
Tdtttdoi«^  la  décomposition  n^  se  fait  bien  qu'autant  que 
r(]^llld«li»t  très  divisé,  privé d'a^*'  'que^  et qu'ilreste 
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sn    contact  avec  la  dissolution  bouillante  da  sel  pendant 
un  temps  suffisant^  etc. 

Lorsqu'on  diauffe  au  lK)ttge  cerise,  dans  uù  tube  de  por- 
celaine ou  de  terte,  un  mélange  de  cUomre  de  sodium  et 
de  silice,  et  qu'on  fitit  passer  de  la  Tapeur  d'eau  à  travers, 
il  se  produit  de  l'acide  cUorliydrique  et  une  fritte  qui  con- 
tient tout  à-4a*fois  du  silicate  dç  soude  et  du  sel  matin  : 
le  sel  est  donc  décomposé  sous  l'influence  de  l'eau  et  àe 
la   silice.  Il  peut  également  l'être  à  une  haute  tempéra- 
ture^  sous  l'influence  de  la  silice  ou  de  l'alumine  et  de 
l'oxide  de  fer«  On  obtient  dans  ce  cas  du  chlorure  de  fer, 
et  du  silicate  ou  de  l'aluminate  de  soude*  C'est  même  sur  ce 
fait  qu'est  fondé  l'emploi  du  sel  marin  pour  vernir  les 
poteries. 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans  la 
nature.  On  l'y  trouve,  tantôt  à  l'état  solide,  sous  forme 
de  couches  très  considérables^  tantôt  à  l'état  liquide  ou  en 
dissolution  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  à  l'état  solide,  il  prend 
xm  nom  particulier  :  on  l'appelle  sel  gemme* 

Mines  de  sel  genimeé  "—  Il  en  existe  i**  en  Pologne,  où 
elles  s'étendent  depuis  WiliicKka  et  Bochiiia  jusqu'à  Rym- 
nick  en  Moldavie,  au  pied  septentrional  des  monts  Car^ 
paths*,  leur  longueur  est  de^  plus  de  ûoo  lieues  et  leur  lar- 
geur est  quelquefois  de  4^^  on  «n  retire  une  immense 
quantité  de  èeL  a^  En  Hongrie,  au  pied  méridional  de  la 
même  chatne,  et  surtout  en  Transylvanie,  où  elled  didunent 
lieu  à  différentes  exploitations.  3°  Dans  presque  toutess  les 
parties  de  l'Âlleniagne  :  les  plus  r^smarquabies  sont  celles 
du  Tyrol*,  d^ffallein  sur  la  Salsa^  étectokat  de  Saltzbourg; 
de  Berchtesgaden.  4°  En  Angleterre,  à  Noilhvoich,  dans  le 
comté  de  Ghester.  4^  ^  Espagne^  à  Gardionxia  dans  la 
Catalogne;  àPotui,  prèsSurgos  enCastifle.  ^^ Dans  plusieurs 
parties  de  la  Russie. 

L'Italie,  la  Siuède,  la  Norvège  ne  possèdent  point  de 
mines  de  sel  gemme.  On  n'en  connaît  qu'une  en  Suisse,  à 
^x,  canton  de  Yaud.  Mais  on  en  troiftve  de  très  tidxes  en, 
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Âsie>  en  Amérique,  particulièrement  au  Përou;  on  en  trouve 
de  plus  ricbes  et  de  plus  nombreuses  encore  en  Afrique. 
L'on  en  a  découvert  une  près  de  Vie,  arrondissement 
de  Ghâteau-SaUns,  département  de  la  Meurthe  :  c'est  la 
seule  qui  soit  connue  en  France.  {Ann.  de  Chim.  et  à 
phjrsn  XII,  4^.) 

Les  grands  dépôts  de  sel  gemme  n'appartiennent  ps 
indifféremment  à  tous  les  terrains;  quelques-uns  font  partie 
des  couches  moyennes  de  terrains  intermédiaires  ;  mais  la 
plupart  sont  placés  vers  la  base  des  terrains  secondaires^ 
très  près  des  grands  dépôts  qui  renferment  la  houille-,  au* 
dessus,  ils  sont  moins  abondans  et  bientôt  disparaissent 
entièrement ,  en  sorte  qu'on  n'en  voit  plus  dès  qu'on  a 
dépassé  les  premières  assises  analogues  à  celles  qui  forment 
le  mont  Jura.  Cependant  on  a  soupçonné  que  quelques 
amas  considérables  de  sel  étaient  plus  modernes  encore,  et 
se  rattachaient  même  au  commencement  des  terrains  ter- 
tiaires. 

C'est  ordinairement  au  milieu  de  vastes  dépôts  d'argile 
grise  que  se  rencontrent  les  dépôts  de  sel  gemme  :  aussi 
sont-ils  toujours  plus  ou  moins  imprégnés  de  cette  matière. 
Presque  toujours  aussi  le  sulfate  de  chaux  les  accom- 
pagne :  ce  sulfate  est  généralement  sans  eau  dans  les 
dépôts  les  plus  anciens,  et  hydraté  àacai  les  dépôts  plus 
modernes.  Il  est  rare  d'y  rencontrer  des  débris  oiga- 
niquess  \  on  n'en  a  même  rencontré  que  dans  les  saline  de 
Pologne. 

Quelquefois  on  y  trouve  du  gaz  hydrogène  presque  pur 
et  très  condensé  :  du  moins,  c'est  ce  que  M.  Dumas  a 
observé  dans  une  variété  de  sel  de  la  mine  de  Williczka. 
Ce  gaz  y  est  si  condensé  qu'il  produit  une  véritable  décré- 
pitation, quand  on  dissout  le  sel  dans  l'eau,  (jénn.  de  Chim* 
et  de  Pkjrs.  xliii,  3 i6  ). 

M.  WoUaston,  le  premier,  et  ensuite.  M.  Vogel,  od( 
reconnu  du  chlorure  de  potassium  dans  du  sel  gemme,  (/cor. 
dfi  Phar.  t.  vi,  p.  SjS.  A^n.  ds  CfUm.  et  de  Phys^fuy^  32o.) 
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Xies  mines  de  sel  gemme  sont  quelquefois  situées  à  d^as- 
B  grandes  profondeurs.  Nous  citerons  pour  exemple  cel- 
i  dePolc^e^  qui  sont  à  plus  de  3oo  mètres  sous  le  sol,  et 
lesquelles,  si  cette  observation  est  exacte,  on  doit  être 
^scendu  à  5o  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  actuel 
mers.  Quelquefois,  au  contraire,  elles  sont  à  la  surface 
.e  la  terre  :  témoin  celles  d'Afrique  ;  il  en  existe  aussi  à  des 
La.uteurs  considérables  :  teUes  sont  les  mines  des  Cordil- 
lères en  Amérique,  et  de  Narbonne  en  Savoie.  Cependant, 
ira  général,  les  mines  de  selse  trouvent  au  pied  des  hautes  chaî- 
xes  de  montagnes,  et  quelquefois  dansTespacequiles  sépare. 
Lie  sel  gemme  est  toujours  transparent,  ou  au  moins  trans- 
lucide. Assez  souvent  il  est  coloré;  il  y  en  a  de  rouge,  de 
aimâtre,  de  brun,  de  violet,  de  bleuâtre,  et  même  de  vert. 
Ges  diverses  couleurs  sont  probablement  dues  aux  oxides  de 
fer  et  de  manganèse. 

Sel  marin  à  F  état  liquide  m — On  trouve  du  sel  marin  en 
dissolution  dans  presque  toutes  les  eaux;  il  en  est  qui  en 
contiennent  une  si  grande  quantité  qu'elles  sont  très  salées 
au  goût  :  telles  sont  ceUes  de  la  mer,  de  certains  lacs  et  de 
beaucoupde  sources.  Le  nombre  des  sources  salées  est  très 
considérable.  D^abord  il  en  existe  dans  tous  les  lieux  où 
l'on  connait  des  dépôts  salifères,  et  en  outre  dans  im  grand 
nombre  d'endroits  où  ces  dépôts  n'ont  pas  encore  été  obser- 
vés. La  France,  l'Italie,  la  Sicile  nous  en  offrent  un  grand 
nombre  d'exemples.  Quelques-unes  de  ces  eaux  ne  contien- 
nent quela  3o"  ou  4o®  partie  de  leur  poids  de  sel  :  celles  de 
le  mer  sont  dans  ce  cas.  D'autres  en  contiennent  la  6^  ou  7* 
partie  :   celles  de   Château-Salins,    de  Montmorot,  de 
Dieuze,  sont  dans  celui-ci.  D'autres  enfin  en  sont  presque 
saturées.  La  plupart  du  temps,  on  trouve  dans  ces  eaux, 
outre  le  sel  marin,  du  sulfate  de  soude,  du  sulfate  de  chaux, 
du  chlorure  de  magnésium  et  du  sulfate  de  magnésie. 

Suivant  M.  Mathieu  de  Dombasle,  l'eau  du  puits  salé  de 
Château-Salins  contient,  par  1000  grammes  (jinn.  de  Chim* 
etdePhfs^jU  xu,  p.  56): 
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Chlorure  de  soditmi 1349*  »t«7 

CUtfnirè  detnagoériom..... 4    «At. 

/     *     SoUatedediaux.. •.*•••.•• S     |65 

Sulfate  de  mafoéûe 3    ^gg 

Carbonate  de  chaux • o     ,a5 

Eau. ..••  ....••..••••••••••#•»•••••  S53     ,35 

Tout  nous  porte  à  croire  que  les  sources  salées  sont  le|ff&- 
duit  de  l'action  des  eaux  souterraines  sur  les  d^>6ts  salifèics 
situes  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  grandes. 

Préparation. — Tout  le  sel  dont  on  a  besoin  est  extrait. 
soit  des  eaux  qui  le  tiennent  eti  dissolution  ^  soit  des  mines 
de  sel  gemme  :  jamais  on  n'en  fabrique  d'artificiel  pour  les 
besoins  du  commerce. 

On  exploite  les  mines  de  sel  gemme  de  deux  manières. 
Lorsque  le  sel  eit  pur^  Somme  à  Cardona  en  Catalogne  et  à 
Williczka  en  Pologne,  on  1  arrache  du  sein  de  la  teire  et 
on  le  verse  dans  le  commerce*  Lorsqu'il  est  impnr,  il  faut 
le  dissoudre  dans  l'eau^  et  faii^  évaporer  la  disscdutioB 
saline  :  c'est  ee  qui  se  pratique  dans  les  mines  du  Tyrol  ^ 
situées  sur  une  montagne  très  élevée^  dans  la  saline  d'Haï- 
lèiuy  sur  k  Salza,  ëlectotat  de  Saltabourg)  à  Bexnhte^a- 
den;  en  Angleterre^  etc^  On  creuse  des  galeries  dans  h 
masse  du  sel  même^  quand  le  sol  le  permet^  on  j  fait  arri- 
ver de  l'eau,  qu'on  laisse  séjourner  penddnt  quinze  jovn, 
un  mois,  et  quelquefois  plus*,  ensuite  oh  la  porte  par  clés 
conduits  dans  de  grandes  chaudières,  où  elle  s'évapore 
en  présentant  ordinairement  les  phénomènes  que  nous  offire 
l'évaporation  des  eaux  salées  dont  il  va  être  question^ 

L'art  d'extraire  le  sel  des  eaUï  salées  varie  selom  qu'elles 
sont  pins  ou  moins  chargées  d^  matières  salines ,  et  en 
ihème  teinps  seloli  la  température  ded  UevA  où  elles  se 
trouvent. 

Lorsque  les  eaux  contiennent  14  à  t6  centièmes  de  sel ^ 
ou  plus ,  on  l'extrait  en  concentrant  ces  eaux  par  le  feu 
dans  de  grandes  chaudières  de  fer.  D'abord ,  il  se  préci- 
pite ordinairement  une  matière  âpmléa  Mchiat^  qui  est  for- 


SEL  MARIN.  41 1 

rrxée  de  sulfate  double  de  chaux  et  de  soude  :  cette  matière 
est  enlevëe  et  mise  dans  des  augfelots  ou  de  petites  poêles 
plates  de  fer,  placées  à  cet  effet  le  long  des  bords  des  chau- 
dières* Quelque  temps  après,  la  cristallissltion  se  manifeste  : 
£ilors  on  met  les  augelotsàe  côte,  on  continue  l'ëyaporation 
presque  jusqu'à  siccité,  puis  on  retire  le  sel  et  on  le  porte 
SL  «l'ëtuTe,  où  il  achère  de  se  sécher.  On  répète  quatorze  ou 
quinze  fois  de  suite  la  même  opération  dans  une  même 
oliaudière,  après  quoi  l'on  suspend  le  travail  pour  enlever 
ixiie  incrustation  saline  qui  se  forme  sur  les  pardis  de  celle- 
ci,  et  qui  est  presque  entièrement  composée  de  sckloU 

Mais  lorsque  les  eaux  salées  ne  contiennent  que  a,  3,  4?  ^ 
centièmes  de  sel ,  on  ne  peut  pas  l'extraire  avec  avantage 
par  le  feu.  On  a  recours  aux  deux  procédés  suivans  :  l'im  est 
employé  dans  les  climats  chauds,  et  consiste  dans  une  évapo- 
ration  spontanée^  l'autre  est  mis  en  usage  dans  les  climats 
tempérés,  et  se  compose  d'une  évaporation  spontanée, 
exécutée  d'une  manière  particulière ,  et  d'une  évaporation 
parle  feu. 

Premier  procédé.  —  C'est  par  ce  procédé  que,  dans  les 
contrées  méridionales,  on  extrait  le  sel  des  eaux  de  la  mer. 
On  creuse  sur  le  ritage,  des  bassins  qu'on  tapisse  d'argile , 
et  qu'on  appelle  marais  salans.  Le  premier  de  ces  bassins 
est  un  vaste  réservoir  5  on  y  fait  arriver  Teau  par  un  canal, 
au  moyen  d'une  écluse;  de  là  on  la  distribue  par  une  pente 
douce  dans  d'autres  bassins  :  ceux-ci  sont  tirés  larges,  très 
peu  profonds,  offrent  par  conséquent  une  grande  surface  à 
l'air,  ce  qui  favorise  singulièrement  l'évaporation,  et  ils 
communiquent  entre  eux,  mais  de  telle  manière  que,  pour 
passer  de  l'un  dans  l'autre,  l'eau  est  obligée  4e  parcourir 
une  grande  étendue,  jusqu'à  3ooo  ou  4000  rtiètres.  Pres- 
que toujours  le  travail  commence  au  mois  d'avril,  et  se 
termine  en  septembre.  A  mesure  que  l'eau  s'évapore,  on  la 
renouvelle  par  celle  du  réservoir.  Ordinairement  on  remar- 
que qu'elle  est  teinte  en  rouge  au  moment  où  elle  est  sur  le 
point  de  donner  des  cristaux.  Une  fois  que  la  cristallisation 
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est  bien  ëtablie,  on  retire  le  sel  de  temps  en  temps  da  fond 
des  bassins,  on  le  met  en  tas  sur  leurs  bords ,  pendant  plu* 
sieurs  mois;  il  s'égoutte,  se  dépouille  ainsi  des  sels  dâi- 
quescens  qu'il  retenait,  et  se  sèche  :  plus  il  y  reste  de 
temps  et  jdus  il  acquiert  de  prix,  parce  que  moins  ensuite  il 
fait  de  déchets.  Jusqu'à  présent  l'on  n'a  tiré  aucun  parti 
des  eaux-mères  qui  restent  dans  les  bassina,  et  qui  oontien* 
nent  une  petite  quantité  de  sel  marin,  et  beaucoup  de 
chlorures  terreux  :  on  les  fait  écouler. 

Le  sel  ainsi  obtenu  doit  nécessairement  prendre  da' 
teintes  diverses  en  raison  de  la  couleur  de  l'argile  dont  on 
se  sert  pour | tapisser  les  marais,  parce  qu'une  portion  de 
cette  argile  reste  toujours  intimement  mêlée  avec  le  sel.  B 
y  en  a  de  blanc,  de  gris  et  de  rougeâtre.  La  quantité  qu'on 
obtient  varie  en  raison  de  la  température  et  des  vents  qui 
régnent* 

Le  nombre  des  marais  salans  est  très  considérable  :  il  en 
existe  en  France,  sur  les  bords  de  l'Océan,  dans  le  dépr- 
tement  de  la  Charente- Inférieure,  à  Brouage,  au  Croisic,  à 
la  baie  de  Boui^-Neuf ,  à  le  Tremblade  et  à  Marennes  ;  il  en 
existe  aussi  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  dans  le  dépar- 
tement des  Bouches-du-Rhône ,  et  dans  le  département  de 
l'Hérault,  à  Peccais,  près  d'Âigues-Mortes. 

On  suit  un  procédé  différent  de  celui  que  nous  venons 
d'indiquer  pour  extraire  le  sel  des  eaux  de  la  mer,  près 
d'Avranches,  dans  le  département  de  la  Manche. 

On  recouvre  de  sable,  sur  les  bords  de  la  mer,  use 
grande  étendue  de  terrain,  de  manière  i  former  une  aire 
bien  unie  qui  puisse  être  baignée  dans  les  hautes  marées 
des  nouvelles  et  des  pleines  limes.  Les  eaux  s'étant  retirées) 
le  sable  ne  tarde  point  à  se  dessécher;  mais  alors  il  est  cou- 
vert d'efflorescences  salines  j  on  l'enlève  et  on  le  met  dans 
des  fosses  avec  de  l'eau  de  la  mer.  Par  ce  moyen,  on  sature 
cette  eau  do  sel,  et  ensuite  on  la  fait  évaporer  jusqu'à  un 
certain  degré  en  la  chauffant  dans  des  bassins  de  plomb*  On 
obtient  ainçi  du  sel  blanc. 


Il  parait  aussi  que,  dans  certains  pays,  on  profite  du 
rxToid  pour  rendre  Peau  de  la  mer  plus  salëe.  Ce  procédé 
est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  Peau  de  se  congeler  à  zéro 
c^u.and  elle  est  pure,  et  de  ne  se  congeler  que  bien  au-des- 
sous quand  elle  est  chargée  d'un  sel  quelconque.  U  suit 
de  là  qu'en  exposant  l'eau  de  la  mer  à  un  grand  froid,  on 
ol>tiendra,  d'une  part,  de  la  glace  qui  sera  à  peine  salée , 
tet  de  l'eau  qui  le  sera  fortement,  et  qui  soumise  à  l'action  du 
feu,  ne  tardera  point  à  donner  du  sel. 

a*  Procédé. — Extraction  du  sel,  élans  les  climats  tempé^ 
rés^  des  eaux  qui  ne  sont  point  très  salées* — Sous  un  hangar 
qui  a  10  à  ii  mètres  de  hauteur,  5  à  6  de  largeur  et  3oo  à 
/(oo  de  longueur,  on  construit,  avec  des  fagots  d'épines,  un 
"^arallélipipède  rectangle,  dont  les  dimensions  sont  un  peu 
xnoins  grandes  que  celles  de  ce  hangar.  Ensuite  on  élève 
l'eau  salée,  à  l'aide  de  pompes,  dans  des  conduits  ou  des 
rigoles  placés  sur  le  paraUélipipède  et  percés  de  trous;  ces 
conduits  la  versent  sur  les  fagots;  elle  les  traverse,  se  divise 
à  l'infini ,  se  concentre  en  Raison  du  courant  d'air  auquel 
elle  est  exposée,  et  se  rassemble  dans  un  réservoir  d'où  elle 
est  reprise,  élevée  de  nouveau,  versée  une  seconde  fois  sur 
les  fagots,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  envi- 
ron 2$^  ou  qu'elle  contienne  25  centièmes  de  sel.  Cette 
opération  s'appeUe  graduer  Feauy  et  le  hangar  sous  lequel 
elle  se  fait,  bâtiment  de  graduation.  Gomme  l'évaporation 
n'a  lieu  que  par  l'air  qui  passe  de  toutes  parts  à  travers 
les  fagots  ,-il  faut  que  les  côtés  du  bâtiment  soient  exposés 
aux  vents  qui  régnent  le  plus  fréquemment;  il  faut  aussi 
renouveler  de  temps  en  temps  les  fagots,  parce  qu'il  se 
forme  à  leur  surface  une  couche  de  sulfate  de  chaux  nom- 
mée sc/doty  qui,  au  bout  d'un  certain  temps,  devient  très 
épaisse.  , 

L'eau  concentrée  par  ce  moyen  jusqu'à  2  5^,  est  ensuite 
évaporée  comme  nous  l'avons  dit  précédemment.  Cepen- 
dant à  Moutiers  (Tarentaîse)  on  la  fait  couler  le  long  d'un 
çrand  nombre  de  cordes  verticales;  ces  cordes  finissent  par 
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en  jsros  çfi$taiix  réguliers  (LiCli,  4  H^),  quand  on 
ab^nd^mneVà  elle-mém^  la  liqueur,  qu'il  donne  en  tom- 
hmt  W  déli^ipieâçenca  (i);  entre  en  fusion  au-dessous  de 
la  chaleur  rouge,  et  répand  des  fumées  blanches  dans  l'air  à 
me  température  plus  élevée  ;  s'obtient  en  traitant  l'oxide  ou 
le  carbonate  de  Uthine  par  l'acide  cblorhydrique,  etc.  (Arf- 
wed«pn.) 

Chlorure  de  boHum. 

iy2ï.  Le  cUorure  de  barium  (BaCh*)  est  acre,  très 
piquant,  vénéneux.  loo  parties  d'eau  en  dissolvent,  sous 
forme  de  cristaux^  34  part., 86  à  i5%64,  et  Sp  part, 58  à 
io5**,48  (Gay-Lussac).  Evaporé  convenablement,  il  cris- 
tallise en  prismes  à  quatre  ]^ns,  très  laides,! peu  épais, 
qui,  exposés  au  feu,  décrépitent,  se  dessèchent,  se  fon- 
dent, et  ont  pour  formule  (BaCh^  -j-  nïPO  ).  L'alcool 
anhydre  n'en  prend  que  ^  de  son  poids. 

Pour  peu  qu'un  liquide  contienne  d'acide  sulfurîquelibre 
ou  combiné,  il  y  forme  im  précipité  blanc  de  sulfate  de  ba- 
ryte ,  insoluble  dans  un  excès  d'acide.  L'acide  chlorhydri- 
que  concentré,  en  raison  de  son  affinité  pour  l'eau ,  trouble 
tout-à-coup  celle  qui  est  saturée  de  chlorure  de  barium  ^ 
et  en  sépare  une  portion  de  ce  siel. 

Pour  obtenir  de  chlorure ,  on  prend  i  proportion  de 
sulfate  de  baryte  en  poudre  et  i  proportion  de  chlorure 
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(x)  Il  esl  singulier  qu'une  liqueur  due  à  la  déliquescence  d'un  sel  puisse 
crisUlUser  spont^nénient;  mais  sans  dputeque  Tair,  au  contact  duquel  l'avait 
exposée  Heroiann,  était  moins  chargé  d'huiqûdité  et  plus  élevé  en  tempéra- 
ture-que  celui  qui  avait  produit  la  liquéfaction.  Quoi  qu'il  .en  soit,  il  paraît  que 
les  cristaux  ainsi  obtenus,  étant  pris  avec  les  doigts  et  placés  sur  du  papier  Jo- 
seph, deviennent  à  rinstant  même  opaques,  là  où  on  les  a  touchés  ;  (jue  Topa- 
eilé  se  propage  dans  toute  la  masse,  et  qu'alors,  en  les  touchant  de  nouveau,  ils 
le  réduisent  en  une  poudre  cristalline. 


418  CHLORUEES. 

exemple^  le  marbre  concassé*,  par  Facide  cblorhydricpie  li- 
quide (17149  4*pPOcéd^)9  faîsuit  évaporer  la  liquenr  jus- 
qu'à pellicule  y  et  Fexposant  à  une  température  de  quelques 
degrés  au-dessus  de  zéro  :  par  ce  moyeu ,  le  chlorure  bj- 
draté  cristallise.  On  l'extrait  aussi  des  résidus  de  la  distil- 
lation du  sel  ammoniac  avec  la  chaux  ou  le  carbonate  de 
chaux  (355  et  385),  en  les  concassant,  les  mettantes 
àif/s$tixm  dans  de  l'eau ,  filtrant  la  dissolution ,  et  l'évapo- 
rant cosame  nous  venons  de  le  dire.  Ces  résidus  sont  tou- 
jours formés  de  chlor|^e  de  calcium  et  de  chaux  unis  et  à 
l'état  d'oxido-chlorure. 

lie  chlorure  de  calcium  est  employé  en  médecine  contre 
les  scrophules  9  et  dans  les  laboratoires  pour  faire  des  froids 
artificiels ,  dessécher  les  gaz  et  obtenir  l'alcool  anhydre. 

OzidO'cAhrure  de  calcium.  — •  Ce  composé'se  prépare  en 
faisaoQ^t  bouillir  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  ^ 
avec  un  excès  de  chaux,  filtrant  la  liqueur  chaude,  et  Ja 
faisant  refroidir  lentement  $  il  se  dépose,  sous  forme  de 
lopgscristaujc,  étroits  et  minces,  dont  la  formule  est  (3  CaO, 
Ca.Ch^)4*i5H^  O.  L'eau  et  l'alcool  le  décomposent,  dis- 
solventlechlorure,  et  laissent  la  chaux  à  l'état  d'hydrate. 

Chlorure  de  magnésium. 

1734*  Incolore ,  amer ,  très  soluble  dans  Feau  froide, 
beaucoup  plus  soluble  encore  dans  l'eau  bouillante,  suscep 
tible  de  se  dissoudre  dans  a  fois  son  poids  d'alcool ,  déli- 
quescent; cristallise  maïs  difficilement  et  sous  forme  d'ai- 
guilles, qui  renferment  39,43  pour  100  d'eau  et  ont  pour 
formule  (Mg  Ch*,  5  WO)\  nerougitpoint  le  tournesol,  etc.; 
se  trouve  en  petite  quantité  dans  les  eaux  de  quelques  fon- 
taines et  dans  les  matàîaux  salpêtres ,  avec  les  chlorures 
de  calcium,  de  sodium,  et  les  asotates^  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Ce  sel  s'obtient  uni  à  l'eau,  en  traitant  la  magnésie  ou 
carbonate  de  magnésie  par  l'acide  chlorhydrique  (171 4? 
procédé).  On  ne  saurait  IV^-— —  nhydre  de  cette  manier 
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car  lorsqu'on  l'évaporé  à  âiceité  et  qu'on  le  calcine ,  il  en 
résulte  un  dégagement  d'acide  cUorhydrique  et  un  résidu 
composé  d'oxide  et  d'un  peu  de  chlorure.  Pour  se  le  procurer 
en  tet  état,  il  faut  ayant  d'éyaporer  sa  dissolution,  y  ajou- 
ter I  à  2  fois  son  poids  de  chlorhydrate  d'ammoniaque^ 
qui  le  préserve,  par  suite  de  la  formation  d'un  compose 
double,  de  la  décomposition  que  l'eau  tend  à  lui  faire 
éprouver.  Le  chlorure  anhydre  produit  beaucoup  de  cha- 
leur avec  l'eau. 

Chlorure  de  magnésium  et  de  potassium.  — C'est  en  dis*» 
solvant  dans  l'eau  21  atomes  de  chlorure  de  magnésium  et  i 
atome  de  chlorure  de  potassium ,  concentrant  la  dissolu- 
tion et  l'abandonnant  à  elleHtnèmè,  qu'on  obti^it  ce  com- 
posé double  ;  il  cristallise  en  octaèdres  irréguliers^  dont  la 
composition  est  représentée  par  (KCh^,aMgGh^)-|-i8H^. 

Exposé  à  l'air,  il  se  décompose;  le  chlorure  de  magnésium 
en  attire  l'humidité  et  se  fond,  tandis  que  celui  de  potas- 
sium reste  à  l'état  pulvérulent.  L'eau  produit  le  même  effet» 

Le  chlorure  de  magnésium  peut  aussi  s'unir  au  chlor- 
hydrate d'ammoniaque:  le  composé  qui  en  résulte  est  inal- 
térable à  l'air,  et  se  dissout  dans  6  fois  son  poids  d'^au*' 

Chlorure  d'xttrium. 

1725.  Sucré,  incolore,  fusible,  susceptible  de  se  sublimer 
en  aiguilles  blanches  et  brillantes,  déliquescent,  produisant 
beaucoup  de  chaleur  %vec  l'eau;  ne  cristallise  que  très  diffi- 
cilement par  voie  de  dissolution,  et  se  prend  ordinairaiient 
en  gelée  par  l'évaporation;  se  comporte  avec  les  réactifs 
comme  il  a  été  dit  (816),  etc.5  s'obtient  à  l'état  anhydre  en 
faisant  rougir,  dans  im  courant  de  chlore,  un  mélange  intime 
d'yttria  et  de  charbon  (7714). 

On  peut  aussi  le  préparer  en  dissolvant  Tyttriàou  le  car- 
bonate d'yttria  dans  l'acide  chlorhydrique;  mais  lorsqu'on 
vient  à  l'évaporer  et  à  le  dessécher,  il  se  décompose  ainsi  que 
l'eau  qui  s'était  d'abord  produite,    et   Téç,èu^x:fe \ ^À^^ 
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<pii  se  de^^age  et  h  base  terreuse  qui  reste  un  pouâi? 
blanche» 

Il  se  conakine  9  par  voie  de  fusion,  ayec  le  cMomre  or 
potassium 9  et  perd,  en  s'y  unissant,  sa  tendance  à  se  yola. 
tiliser. 

Chlorure  de  gbicinium. 

1726.  Incolore,  sucre,  très  fusible,  très  volatil;  se  sublime 
facilement  en  aiguilles  blanches  et  brillantes^  se  résout 
pfomptement  en  liqueur,  à  l'air;  se  dissout  dans  Peau  es 
grande  quantité  et  avec  dégagement  de  chaleur;  se  dessèche, 
par  une  douce  évaporation,  en  une  masse  gommeuse,  qui 
renferme  de  l'eau,  et  se  décompose  par  la  calcination  a 
{lucine  et  acide  chlorhydrique;  se  comporte  avec  la  potasse, 
la  soude,  le  carbonate  d'ammoniaque,  comme  il  a  été  dit 
(8aa),  etc.;  s'obtient  par  les  mêmes  procédés  que  celui 
d'yttrium, 

CUorkjrdratâ  de  chlorure  de  gluciniwn.^^-Xlie  composé  cris- 
tallise facilement,  et  n'attire  point  Thumidité  de  l'air.  Il 
est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool* 

Oxido^chlorure  de  glucînium. — Il  se  dépose,  sous  forme 
d'une  masse  blanche,  volumineuse,. insoluble  dans  l'eau ^ 
quand  on  verse,  dans  la  dissolution  du  chlorure,  une  quan- 
tité d'ammoniaque  insuffisante  pour  le  décomposer  entiè- 
rement. Il  prend  également  naissance,  quand  on  fait  bouil- 
lir la  dissolution  du  chlorure  sur  de  l'hydrate  de  glucine^ 
et  mime  quand  on  soumet  cette  dissolution  seule  à  l'ébul- 
lition« 

Chlorure  d^aluminium. 

iJ^J*  C'est  également  en  faisant  passer  un  courant  de 
chlore,  à  une  haute  température ,  à  travers  un  mélange 
intime  d'alumine  et  de  charbon,  que  l'on  obtient  le  chlo- 
rure d'aluminium  anhydre. 
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Ce  chlorure  est  un  peu  translucide,  astringent,  d^une  coa« 
leur  jaune  verdâtre  très  pâle,  d'une  texture  kmelleuse.  Il 
rougit  la  teinture  du  tournesol.  Il  se  sublime  bien  au-dcS"- 
sous  de  la  chaleur  rouge,  après  s'être  ramolli  et  affaisse, 
mais  sans  subir  de  fusion  apparente.  Exposé  à  l'air,  il  attiré 
avec  avidité  la  vapeur  aqueuse ,  répand  quelques  fumées 
blauclies  en  même  temps  que  l'odeur  de  l'acide  chlor- 
hydrique,   et  se  liquéfie.  Mis   eu  contact  avec  Feau,  il 
produit  un  bruit  semblable  à  celui  d'un  fer  incandescent 
qu'on  y  plongerait,  et  s'y  dissout  rapidement.  La  dissolution 
très  concentrée  dépose,  mais  avec  difficulté,  des  cristaux  de 
chlorure  bydratc,  qui  se  décomposent  lorsqu'on  les  des- 
sèche et  dégagent  de  l'acide  chlorhydrique ,  en  laissant 
un  résidu  d'alumine  :  aussi  ne  peut-on  pas  se  procurer 
le  chlorure  d*alttminium  anhydre  en  traitant  l'alumine 
par    l'acide  chlorhydrique.   C'est   un    des    chlorures  les 
plus  sohibles  dans  l'alcool;  deux  parties  d'alcool  en  dis« 
solvant  Uiie. 

L'ammoniaque  forme  un  oxido^chlorure  diduminium, 
dans  la  dissolution  du  chlorure,  si  l'on  en  verse  assez  peu 
pour  ne  décomposer  ce  chlorure  qu'en  partie.  Jeté  sur  un 
filtre  et  lavé,  le  précipité  déviait  peu-à*peu  translucide ,  se 
dissout  en  petite  quantité,  et  obstrue  les  pores  du  filtre.  Un 
excès  d'ammoniaque  ne  laisse  que  de  l'oxide* 

Le  chlorure  d'aluminium  chauffé  avec  du  chlorure  de 
potassium  ou  de  sodium,  donne  lieu  à  un  composé  double , 
qui  résiste  à  l'action  de  la  chaleur  rouge. 

Suivant  M.  Wohler,  le  chlorure  d'aluminium,  sublimé 
dans  un  courant  rapide  de  gaz  sulfhydrique,  se  combine- 
rait avec  lui.  Le  composé  cristalliserait  en  paillettes  nacrées; 
une  nouvelle  sublimation  le  décomposerait  en  partie,  avec 
dégagement  de  gaz  sulfhydrique;  il  serait  entièrement 
détruit  par  l'eau  qui  dissoudrait  le  chlorure  et  mettrait  en 
liberté  l'acide  sijilf  hydrique. 
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Chlorures  de  manganèse. 

1738.  Proto^hlorure  (MnCh^)*-— Blanc^  styptique  ^  déli- 
quescent,  par  conséquent  très  saloble  dans  l'eau,  soliiUe 
aussi  dans  l'alcool  auquel  il  communique  la  propriété  de 
brûler  avec  une  flamme  rouge  scintillante,  susceptible  de 
cristalliser  en  tables  longitudinales  quadrilatères  qui  god- 
tiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation,  et  passent  à  l'état 
d'oxido-chlorure  par  l'action  de  la  cbaleur  et  de  l'air; 
indécomposable  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  au  degré 
de  la  chaleur  rouge,  etc. 

On  l'obtient  en  faisant  bouillir  le  bi-oxide  de  manganèse  ' 
avec  un  excès  d'acide  cblorbydrique  liquide  et  concentrant 
la  dbsolution,  etc.  Il  s'emploie  dans  les  fabriques  pom 
teindre  les  toiles  en  couleur  brune,  dite  solitaire. 

Il  forme  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  un  com- 
posé double  dont  l'ammoniaque  ne  précipite  pas  l'oside  de 
manganèse. 

DeutO'chlorure.  —  Il  parait  que  ce  sel  est  rose,  et 
s'obti^it  cristallisé  en  traitant  à  l'aide  d'une  douce  chaleur 
un  excès  de  bi*oxide  de  manganèse  en  poudre  par  l'acide 
chlorhydrique  liquide ,  laissant  ces  matières  en  contact  pen- 
dant plusieurs  jours,  filtrant  la  liqueur  et  l'abandonnant 
à  elle-même.  Ce  chlorure  doit  être  une  combinaison  de 
proto-chlorure  et  de  sesqui-chlorure.  L'ébullition  d^age 
du  chlore  de  sa  dissolution,  et  le  ramène  à  l'état  de  proto^ 
chlorure. 

Siesquirchiorure.  — ^John  le  prépare  en  faisant  passer  à  la 
température  de  4*  S""  ua  courant  de  chlore  à  travers  le 
proto-chlorure  dissous  dans  environ  vingt  fois  son  poids 
d'eau.  La  liqueur  se  prend  alors  en  une  masse  jaune,  formée 
de  petits  cristaux  qui  se  liquéfient  promptement  à  l'air. 

En  dissolvant  à  froid  le  sesqui-oxide  dq  manganèse  dans 
l'acide  chlorhydrique  liquide,  on  obtient  le  même  chlo- 
rure, mais  seulement  à  l'état  liquide. 
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La  dissolution  de  sescjui-chlorure  de  manganèse  est 
noire  ou  d'un  jaune  brunâtre,  suivant  qu'elle  est  plus  ou 
moins  concentrée.  H  s'en  dégage  du  chlore  9  quand  on 
l'eîKpose  à  une  légère  chaleur;  elle  se  convertit  entière- 
ment en  proto-chlorure  par  une  ébullition  prolongée  ou 
l'évaporationà  sicdté. 

Per^chtoTure  de  manganèse  (Mn  Ch^).  —  Ce  composé  ' 
remarquable  s'obtient  en  mettant  dans  une  cornue  de  verre 
tubulée  de  l'hyper-manganate  de  potasse  (845)  et  de  l'acide 
sulfuricfue  concentré,  chauffant  légèrement,  puis  projetant, 
par  la  tubulure,  du  sel  marin  fondu.  Le  chlorure  se  dégage 
sous  forme  de  vapeurs  violâtres  qui  se  condensent,  au  moyen 
de  la  glace  ou  mieux  d'un  mélange  réfrigérant,  en  un  li- 
quide d'une  belle  couleur  olive.  Ce  chlorure  décompose 
l'eau  tout-à-coup,  et  produit  de  l'acide  chlorhydrique  et  de 
l'acide  hyper-manganique.  (M.  Dumas,  Ann.  de  Ch*  et  de 
Phjrs^y  xxxvi.) 

Chlorures  de /en 

17  29,  ProtO'chlorure. — Ce  chlorure  (FeCh^)  est  vert  pâle, 
très  styptique,  très  soluble  dans  l'eau,  plus  à  chaud  qu'à 
froid^  il  cristallise  facilement.  Soumis  à  l'action  du  feu  dans 
une  cornue  de  grès,  il  abandonne  l'eau  avec  laquelle  il  était 
combiné,  puis  se  sublime  en  petites  paillettes  blanches. 
On  remarque  toutefois  qu'il  se  dégage  un  peu  de  gaz  chlor- 
hydrique, qui  ne  peut  être  attribué  qu'^  la  décomposition 
d'une  partie  del'eau  :  aussi  obtient-on  toujours  un  résidu  qui 
renferme  de  l'oxide.  Mis  en  contact  avec  Tair,  à  la  teûjpé- 
rature  ordinaire,  à  l'état  solide  ou  à  l'état  liquide,  iï en  ~ 
absorbe  l'oxîgène  et  passe  à  l'état  de  sesqu}-oxido-chiorure 
rougeâtre  et  insoluble.  Si  la  température  était  élevée  jus- 
qu'au rouge  paissant,  il  serait  entièrement  décomposé,  le 
chlore  deviendrait  libre,  et  le  métal  serait  transformé  en 
sesquiroxide.  Il  se  comporte  comme  le  sulfate  de  protoxide 
aveclebi-oxîde  d'azote. 
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On  Pobtîent  par  le  premier  procédé  (1714)»  c'e5t«ardire, 
«n  versant  sur  de  la  tournure  ou  du  fil  de  fer  de  Tacide 
cklorbydri(]ue  liquide* 

Pour  l'avoir  anhydre,  il  vaut  mieux  le  prépajrer  en  met- 
tant de  la  tournure  de  fer  dans  un  canon  de  fusil  j  faisant 
chauffer  le  canon  jusqu'au  rouge,  adaptant  à  l'une  de  ses 
extrémités  une  cornue  d'où  se  dégage  du  chlore  sec ,  et 
adaptant  à  l'autre  une  allonge  terminée  par  un  bouchon 
légèrement  troué.  C'est  dans  cette  allonge  que  vient  se  ren- 
dre le  chlorure ,  pourvu  toutefois  que,  de  ce  côté,  le  canon 
de  fusil  sorte  à  peine  du  fourneau;  précaution  nécessaire  à 
prendre,  car,  sans  cela,  le  chlorure  resterait  dans  le  tube 
même  et  l'obstruerait.  Si  le  chlore  était  en  excès,  il  se  pro- 
duirait dti  per-chlorure,  comme  cela  a  lieu  sans  doute  en 
faisant  rougir  l'extrémité  d'une  spirale  de  fer  et  plongeant 
la  spirale  dans  un  flacon  plein  de  chlore  sec. 

On  pourrait  substituer  le  gaz  chlorhydrique  au  chlore, 
pourvu  que  la  température  fût  élevée  jusqu'au  rouge  cerise; 
l'acide  serait  décomposé  et  l'hydrogène  serait  mis  en  liberté: 
ce  mode  d'opération  offre  même  l'avantage  de  ne  donner 
lieu  qu'à  du  proto-chlorure  ferrugineux. 

C'est  en  dissolvant  dans  l'eau  3  parties  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  i  partie  de  proto-chlorure  de  fer,  évapo- 
rant la  liqueur  jusqu*à  siccité,  et  calcinant  le  résidu  dans 
un  matras ,  que  se  prépare  le  produit  connu  en  médecine 
sous  le  nom  àià  fleurs  martiales  :  le  composé  se  sublime  et 
prend  une  teinte  jaune  par  l'action  de  l'air  qui  fait  passer 
une  partie  du  fer  à  l'état  de  sesqui-oxide. 

Sesqui-chlorure.  —  Pour  l'avoir  anhydre,  il  faut  faire 
passer  un  excès  de  chlore  sur  de  la  tournure  ou  du  fil  de 
fer  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine  à  une  tem- 
pérature inférieure  au  degré  de  la  chaleur  rouge  :  le 
chlore  est  rapidement  absorbé,  le  fer  devient  incandescent, 
et  de  là  des  vapeurs  abondantes  de  sesqui-chlorure  qui  se 
condensent  dans  les  parties  froides  du  tube ,  en  paiUettes 
lamelleuses  d'un  violet  foncé.  On  peut  encore  l'obtenir  en 
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Lssolvant  le  sesqui-oxide  de  fer  dans  l'acide  cUorhydri- 
ue,  évaporant  ladissolutionvjusqu'en  consistance  sirupeuse 
t  la  laissant  refroidir;  il  se  dépose  en  assez  beaux  cristaux 
Duges  qui  tombent  facilement  en  déliquescence;  mais  alors 
.  est  toujours  hydraté,  et  lorsqu'on  yeut  le  calciner  pour 
;  dessëclier,  l'eau  se  décompose  en  partie  :  aussi,  l'eau 
t  le  sesqui-chlorure  de  fer,  à  une  température  élevée,  - 
Lonnent-ils  du  gaz  chlorhydrique  et  du  sesqui*oxide  de 
er  :  le  premier  apparaît  sous  forme  de  vapeurs;  le  sesqui-* 
»xide  cristallise.  M.  Mitscherlicb  prétend  même  que  c^est 
le  cette  manière  que  se  forment  les  cristaux  de  sesqui-oxidc 
[u'on  observe  dans  les  volcans  et  qui  semblent  avoir  été 
iùhlimés. 

Le  sesqui-chlorure  étant  déliquescent  est  très  soluble 
lans  Teau;  il  se  dissout  aussi  dans  l'alcool  et  sensiblement 
[nème  dans  l'éther.  Il  est  susceptible  de  s'tmir  au  sesqui^ 
Dxide  de  fer  et  de  former  un  composé  insoluble  dans  l'eau 
chargée  de  sel,  mais  soluble  dans  beaucoup  d'eau  pure.  Tel 
est  celui  qui  se  produit  et  qui  se  dépose,  soit  lorsqu'on 
expose  à  l'air  une  dissolution  de  proto-chlorure  %  soit  en 
décomposant  incomplètement  le  sesqui-chlorure  par  les 
alcalis  caustiques  :  ime  chaleur  rouge  transforme  le  ses- 
qui-oxido-chlorure  de  fer  ^  en  sesqui-chlorure  volatil,  et  en 
sesqui-oxide  fixe.  ^ 

Mêlé  à  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
il  lui  donne  la  propriété  de  cristalliser  en  beaux  cubes, 
rouge-rubis;  mais  il  paraît  qu'il  n'y  a  pas  combinaison,  car 
la  quantité  de  chlorure  s'élève  au  plus  à  a  pour  loo,  et  peut 
être  complètement  séparée  par  une  nouvelle  cristallisation* 

Chlorure  de  zinc. 


i^3o.  Le  chlorure  dezinc(ZnGh^),  appelé  autrefois  ^^urr^ 
de  jsmc, est  solide,  blanc-grisâtre,  translucide,  onptueux, 
fusible  vers  lOo®,  volatil  au  degré  de  la  chaleur  rouge,  très 
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styptîque,  ëmétique  à  la  dose  de  quelques  graine,  dâiqiies- 
cent,  très  solubledans  l'eau.     , 

On  l'obtient  à  l'état  d'hydrate  en  dissolvant  le  zinc  dans 
l'acide  chlorhydrique  y  évaporant  la  dissolution  en  consis' 
tance  sirupeuse  et  la  laissant  refroidir;  on  se  le  procure 
anhydre  en  soumettant  à  la  distillation  un  mélange  in- 
time de  sel  marin  décrépité  et  de  sulfate  de  zinc.  Le  chlo- 
rure anhydre  se  sublime  en  aiguilles  prismatiques,  lorsqu'on 
le  chauffe  dans  ime  cornue;  le  chlorure  hydraté  donne  de 
la  vapeur  d'eau,  de  l'acide  chlorhydrique,  du  chloruie 
anhydre  et  un  résidu  d'oxide. 

Le  mélange  de  ce  chlorure  en  dissolution  concentrée, 
avec  une  forte  dissolution  de  colle  forte,  possède,  d'après 
M.  Black,  les  propriétés  principales  de  la  glu,  et  a  sur  elle 
l'avantage  de  ne  pas  sécher  à  l'air  et  de  pouvoir  être  facile- 
ment enlevé  par  le  lavage  à  l'eau. 

Chlorure  de  cadmium* 

1731.  Ce  chlorure,  qui  est  très  soluble ,  se  prépare  en 
traitant  l'oxide  de  cadmium  par  l'acide  chlorhydrique 
(1714,  4^  procédé). 

n  cristallise  en  petits  prismes  à  4  pans  ,  rectangulaires , 
transparens ,  qui  s'effleurissent  avec  facilité  à  l'air  sec  et 
chaud.  Exposé  au  feu ,  ces  cristaux  perdent  leur  eau  de 
cristallisation  5  le  chlorure  entre  ensuite  en  fusion  au-des- 
sous du  degré  de  la  chaleur  rouge  ;  une  chaleur  plus  forte 
le  fait  sublimer  en  petites  lames  transparentes  ,  micacées, 
dont  l'éclat  est  un  peu  métallique  et  nacré  :  en  laissant  re- 
froidir le  chlorure ,  après  avoir  été  fondu  ,  il  se  prend  en 
une  masse  composée  d'une  multitude  de  lames  semblables, 
qui  absorbent  une  partie  de  la  vapeur  de  l'air  hmnide,  et 
se  réduisent  en  poudre  (M.  Stromeyer). 

Chlorures  d'Étain.       . 

1732.  Proto-chlorure(SnCh!^). — Le  proto-chlorwe  d'étain 
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• 

^obtient  hydraté,  en  traitant  Fctain  pur  et  en  grenaille  très 
divisée,  par  l'acide  chlorhydrique  liquide.  On  met  l'étain 
lans  une  cornue  tubulée,  que  Ton  place  sur  un  fourneau , 
st  dont  on  fait  rendre  le  col  dans  un  récipient  lui-même 
tubulé.  On  adapte  au  récipient  un  tube  recourbé  qu'on  fait 
plonger  dans  l'eau ,  et  à  la  cornue ,  un  tube  en  S.  On  verse 
par  celui-ci  l'acide  cblorhydrique  en  dissolution  concen- 
trée j  et  l'on  en  favorise  l'action  par  une  légère  cbaleur. 
L'acide  est  décomposé  :  de  là,  du  gaz  hydrogène  très 
infect  qui  se  dégage  et  du  proto-chlorure  qui  se  dissout.  A 
mesure  qu'il  en  est  besoin,  on  verse  de  nouvel  acide,  et 
l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  majeure  partie  de  l'é- 
tain soit  dissoute  \  alors  on  fait  évaporer  la  dissolution  dans 
la  cornue  mème^  on  la  décante  dans  un  flacon  que  l'on  bon- 
elle  avec  soin,  et  on  l'abandonne  à  elle-même  :  elle  cristal- 
lise en  prismes  aiguillés  incolores,  par  Je  refroidissement* 
Les  cristaux  doivent  être  conservés  à  l'abri  du  contact 
de  l'air. 

La  préparation  du  proto- chlorure  hydraté  se  fait  en 
grand  dans  des  vases  de  cuivre  bien  décapés;  tant  qu'il  y  a 
excès  d'étain ,  la  dissolution  ne  contient  point  de  cuivrç , 
attendu  que  celui-ci  est  négatif  par  rapport  à  l'étain. 

Quant  au  proto-chlorure  anhydre,  on  peut  se  le  procu- 
rer en  chauffant  peu-à-peu  jusqu'au  rouge ,  dans  une  pe- 
tite cornue  de  verre ,  im  mélange  intime  de  parties  égales 
de  limaille  d'étain  et  de  bi-chlorure  de  mercure  :  le  proto- 
chlorure stanneux  se  produit  à  mesure  que  la  température 
s'élève,  se  sublime  et  se  prend  parle  refroidissement,  en 
une  masse  grise ,  brillante  ,  à  cassure  vitreuse. 

Le  proto-chlorure  peut  être  aussi  obtenu  en  faisant 
passer  du  gaz  chlorhydrique  à  travers  un  tube  de  verre 
rempli  de  grenaille  d'étain ,  et  exposé  à  l'action  du  feu. 
Enfin,  un  troisième  procéda  consiste  à  chauffer  le  proto- 
chlorure hydraté  dans  une  cornue  ;  on  en  dégage  d'abord 
l'eau  ;  il  -  se  forme  un  peu  d'acide  chlorhydrique  et 
d'oxide  d'étajtn  ;  mais  la  presque  totalité  du  proto-chlq- 
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rare  se  vaporise  sans  altération  an  degré  de  la  clialear 
rouge. 

Le  proto- chlorure  est  très  styptique,  plus  soluble  i 
chaud  qu'à  froid  ;  cristallise  en  aiguilles  ,  si  la  lîquem 
est  trop  concentrée  ;  en  octaèdres  volumineux  ,  si  la  cris- 
tallisation se  fait  lentement.  Il  enlève  Toxigène  à  une  foui. 
de  corps ,  passe  alors  à  l'état  d'oxido-chlorure  insoluble, 
et  nous  offre  avec  plusieurs  autres  des  phénomènes  varié. 
que  nous  devons  considérer  successivement. 

C'est  surtout  en  l'employant  en  dissolution  dans  Feau 
que  la  plupart  de  ces  phénomènes  sont  très  sensibles.  Mise 
en  contact  avec  l'air ,  cette  "dissolution  se  trouble  ,  prce 
qu'il  se  forme  un bi-oxido-chl(^rure  blanc,  qui  est  insolu- 
ble. Mise  en  contact  avec  l'acide  azotique  ou  l'acide  hjpo- 
azotique,  elle  en  opère  sur-le-champ  la  décomposition, 
même  à  froid  ^  il  se  produit,  comme  par  le  contact  de  l'air, 
mais  tout-à-coup,  un  composé  de  bi-oxide  et  de  bi-chlomre 
d'étain  qui  se  précipite ,  et  il  se  dégage  une  très  grande 
quantité  de  bi-oxide  d'azote.  Elle  décompose  l'acide  sul- 
fureux, et  en  précipite  le  soufre.  Elle  décompose  aussi  les 
acides  molybdique,  tungstique,  chrômique,  manganique, 
hyper  -  manganique  ,  arsénique ,    et  les   précipite   :  les 
deux'  premiers,  à  l'état  d'oxides  bleus;  le  troisième,  â 
l'état  d'oxide  vert  ;  le  quatrième  et  le  cinquième,  à  Fétat 
de  protoxide;  et  l'acide  arsénique  à  l'état  d'acide  arsé- 
nieux,  et  même  d'arsenic.  EUe  ramène  le  minium,  le 
bi-oxide  de  plomb,  le  bi-oxide  de  cuivre  à  l'état  de  pro- 
toxide  ;  1  e  bi-oxide  de  manganèse ,  à  un  degré  d^oxidatîon 
inférieur,  etc.  ;  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  très  oxidés, 
à  l'état  de  sels   peu  oxidés.   Elle  réduit  les   oxides  de 
la  dernière  section,  et  de  plus  ceux  de  mercure,  d'iri- 
dium, de  palladium  et  d'osmium;  elle  réduit  même  les 
oxides  d'antimoine.  Dans  tous  ces  cas ,  il  y  a  toujours  pro- 
duction de  plus  ou  moins  de  bi^oxido-chlorure  d'étain; 
de  telle  sorte  que  ces  divers  corps  agissent  cotnme  oxi- 
génans ,  etc.   Enfin ,  le  pro^'^-^^^^'^nre  d'étain  en  dîssp' 
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Litîon  a  la  pro]priété  d'enlever  le  chlore  à  plusieurs  chlo^ 
ares,  particulièrement  aux  chlorures  d'or,  de  mercure,  etc. 
Lit  effet ,  i^  lorsqu'on  verse  du  proto-*chlorure  d'étain  dans 
ine  dissolution  de  bi-chlorure  de  mercure,  il  se  fait  tout- 
— coup  un  précipité  blanc ,  formé  de  proto*chlorure  de 
nercure ,  qui  sie  décompose  lui-même  à  mesure  que  le  pre- 
nier  de  ces  corps  devient  prédominant,  de  sorte  qu'on  finit 
3ar  obtenir  du  mercure  coulant  :  ce  dernier  phénomène  se 
nanifeste  bien  plus  promptement,  si  l'on  fait  l'expéxience 
l'une  manière  inverse  ,  c'est-à-dire ,  si  l'on  verse  une  pe- 
Lite  quantité  de  bi-chlorure  de  mercure  dans  une  grande 
quantité  de  proto-chlorure  d'étain  ;  2°  lorsqu'on  verse  ce- 
lui-ci goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  d'or  très  éten- 
due ,  il  se  fait  un  précipité  d'un  bnm  noirâtre ,  qui  parait 
devoir  sa  couleur  à  de  l'or  très  divisé  (^.  chlorure  cTor^i 
3^  enfin,  lorsqu'on  verse  le  même  chlorure  d^ns  une  disso- 
lution de  bi-chlorure  de  cuivre ,  il  s'en  précipite  sur-le- 
champ  du  proto-chlorure  de  cuivre. 

Le  proto-chlorure  d'étain  n'est  point  décomposé  par  le^ 
soufre  à  la  température  ordinaire ,  mais  il  l'est  à  l'aide 
de  la  chaleur  :  il  se  forme  du  bi-chloruré  et  du  bi-sulfure 
d'étain. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  ce 
chlorure  cristallisé ,  il  se  produit  un  faible  dégagement  de 
gaz  chlorhydrique  ^  l'effervescence  ne  devient  vive  qu'en 
élevant  la  température^  mais  alors  il  se  volatilise  tout  à-la- 
fois  du  gaz  chlorhydrique,  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  sulf- 
hydriqae  ^  un  peu  de  soufre  devient  libre  ,  et  l'on  obtient 
pour  résidu  du  sulfate  de  bi-oxide  d'étain  (  Vogel,  Journ. 
de  Pharmacie  ^  vit,  495)-  L'acide  chlorhydrique  provient 
du  chlorure  et  de  l'eau  décomposés  simultanément  sous 
l'influence  de  l'acide  sulfurique^  l'acide  sulfureux  d'une 
partie  de  celui-ci,  qui  est  décomposé  pour  fournir,  conjoin- 
tement avec  l'eau,  l'oxigène  nécessaire  au  passage  de  l'étain 
à  l'état  de  bi-oxidej  le  sulfate  de  bi-oxide,  de  l'union  d'une 
autre  partie  d'acide  sulfurique  avecle  métal  bi-oxidé.  Quant 
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à  Facide  snlfhydrique  ,  pour  en  |Concevoir  k  formation 
faut  admettre ,  outre  la  décomposition  de  l'eau ,  la  A 
gënation  complète  d'une  certaine  quantité  de  l'acide 
rique  même  ;  l'oxigène  de  ces  deux  corps  se  portant 
une  quantité  correspondante  d'étain  ,  l'hydrogène ,  «jni 
servira  point  à  former  l'acide  chlorhydrique  donnera 
à  de  l'acide  sulfhydrique,  en  s'unissant  au  soufre  :  ce 
ensuite  cet  acide  suif  hydrique  et  l'acide  sulfureux 
venant  à  se  rencontrer,  se  décomposeront  réciproqueson 
et  formeront  un  dépôt  de  soufre. 

Usages.  —  Le  proto-chlorure  d'étain  est  employé  ^ 
les  fabriques  de  toiles  peintes ,  pour  enlever  certaines 
leurs  sur  les  toiles.  On  l'emploie  aussi  dans  les  man 
tures  de  porcelaine ,  pour  décomposer  le  tri-chlorure  d'or, 
et  obtenir  le  précipité  pourpre  de  Gassius.  Elnfin  ,  »' 
s'en  sert  comme  mordant  dans  la  teinture  écarlate;  iDail 
on  doit  lui  préférer  pour  cet  objet ,  le  bi-chlorure  d'étak. 
173a  bis.  Bi'-chlorure.  —  Lebi-chlorure  d'étain  (Sn  Cb*/ 
pur  ou  anhydre  est  un  liquide  transparent,  très  limpide,  très 
volatil,  dont  l'odeur  est  piquante  et  insupportable  ,  et  don( 
la  saveur  est  comme  caustique.  Exposé  à  l'air,  il  se  vapo- 
rise ,  s'unit  à  la  vapeur  aqueuse  que  ce^  fluide  contient,  et 
retombe  sous  forme  de  fumées  très  épaisses.  Mis  en  contact 
avec  une  petite  quantité  d^eau ,  il  s'en  empare  avec  avidité, 
cristallise  en  donnant  lieu  à  un  petit  bruit  et  à  un  d^ge- 
ment  de  chaleur,  et  perd  la  propriété  de  fumer.  Traité  par 
une  plus  grande  quantité  de  ce  liquide,  il  se  dissout  et 
forme  une  dissolution  incolore.  On  le  connaissfait  autrefois 
sous  le  nom  de  liqueur  fumante  de  Libamus^  chimiste  à  qui 
la  déco  uverte  en  est  due. 

Le  bi- chlorure  hydraté  est  blanc,  très  styptique,  point  fa* 
mant.  II  cristallise  en  petites  aiguilles.  Soumis  à  l'action  da 
feu  dans  une  cornue,  on  en  retire  de  Peau,  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  du  chlorure  anhydre  qui  se  volatilise ,  et  de 
l'oxide  qui  est  fixe.  Il  n'enlève  d'oxigène  à  aucun  corps, 
de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  il  diffère  complètement  du 


CHLORURE  DE  COBALT.  4SI 

oto«-cblonire.  D  s'obtient  facilement,  soit  en  faisant  pas*- 
r  du  chlore  i  travers  la  dissolution  de  proto-chlomre  et 
ncentrant  la  liqueur,  soit  en  traitant  l'étain  par  l'eau  ré- 

-le  (1714). 

.  Quant  au  bi-chlorure  anbydre,  on  le  prépare  en  alliant 
parties  d'étain  à  i  de  mercure,  pulvérisant;  l'alliage,  le 
L^lant  avec  trois  fois  son  poids  de  bi*clilorure  de  mercure^ 
^troduisant  le  mélange  dans  une  cornue  et  se  conformant 
«ailleurs  à  ce  qui  a  été  dit  (1714)*  La  réadion  a  lieu  à  ime 
isse  température  en  produisant  des  i^peurs  très  épaisse^ 
e  mercure  a  pour  objet  de  rendre  Pétain  cassant,  ' 

Chlorure  de  cobalt* 

1 733.  Le  chlorure  de  cobalt  s'obtient  anhydre  en  faisant 
;asser  un  courant  de  chlore  sur  le  cobalt  chauffé  au  rouge, 
-u  même  sur  le  sulfo-arsénîure  de  cobalt  pur  ou  ferrugi- 
neux (998) ,  chauffé  seulement  à  la  lampe  à  esprit  de  vin, 
3ans  ce  dernier  cas,  le  soufre ,  Patsénic  et  le  fer,  s'il  y  en  a, 
»e  changent  en  chlorures  qui  se  volatilisent ,  tandis  que  la 
température  étant  insuffisante  pour  vaporiser  le  chlorure  de 
cobak ,  celui-ci  reste  à  l'état  de  pureté. 

Pour  Favoir  hydraté  ,  on  dissout  le  carbonate  de  cobalt 
dans  l'açîde  chlorhydrique  y  l'on  concentre  ^  dissolution 
saturée  autant  quetpossiblè,  et  On-Pabandonnei-êlle-mênie; 
peu-à-peu  le  chlorure  se  dépose  en  petits  ctistaux  d'un 
rouge  groseille.  Si  là  dissolutton.  était  Concentrée  eu  point 
de  cristalliser  à  chaud,  les  cristaux  tîontiendraient  proba- 
blement moins  d'eau  de  Cristallisation,  et  seraientvbleus. 

Exposé  au  degré  de  la'  chaleur  rotige ,  le  chlorure  an*- 
hydre  se  sublime  en  écailles  cristallines  <Pun  gris  de  Kn , 
qui,  au  contact  de  l'air,  s'hydratent  et  deviennent  rosé;  celui 
qui  est  hydraté  se  tranforme  en  eau  et  acide  chlorhydrique 
qui  se  dégagent ,  et  en  oxido-chlorure  (Ju'une  plus  haute 
température  décompose  en  vaporisant  le  chlorure. 

Le  chlorure  de''  cobalt  est  très  styptiqùe ,  très  soluble 
dans  l'eau.  Lorsque  sa  dissolution  est  concentrée,  elle  est 
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bleue;  lon^'etté  est  étendue  d'eau^  elle  est  rose.La  conlec: 
en  est  bien  plus  foncée  dans  le  premier  cas  que  dans  le  st- 
cond  :  de  là  l'usage  qu'on  en  fait  comme  encre  de  sympathi&l 
On  étend  la  dissolution  du  chlorure  de  cobalt  d'une  assc 
grande  quantité  d'eau  pour  qu'elle  n'ait  plus  qu'une  1^ 
teinte  rose;  on  trace  sur  le  papier,  avec  cette  dissolution,  (k 
caractères  qui,  en  séchant,  cessent  d'être  visibles.  VientHi 
à  les  chauffer,  ils  apparaissent  sur-le-champ,  et  devienna 
bleus;  mais  les  soustrait-on  à  l'action  du  feu ,  ils  dispani^- 
sent  peu-à-peu  pour  reparaître  lorsqu'on  les  y  exposenc 
nouveau,  et  disparaître  ensuite,  etc.  :  phénomène  faciles 
expliquer ,  puisqu'à  une  température  élevée  le  cUorarey 
concentre  et  devient  bleu ,  et  qu'à  la  température  ordinalit 
il  attire  un  peu  l'humidité  de  l'air,  et  prend  une  teinte  m 
insensible. 

Hellot  a  fait  à  cet  égard  une  expérience  qui  mérite  d^étn 
citée  :  après  avoir  mis  dans  un  tube  du  papier  sur  lequel  ii 
avait  tracé  des  caractères  avec  une  dissolution  de  cobalt,  il 
l'a  effilé  et  l'a  chauffé  de  manière  à  chasser  une  partie  dt 
l'eau  etàrendreles  caractères  bleus;  puis  il  a  scellé  le  tubeet 
l'a  laissé  refroidir  :  les  caractères  ne  se  sont  point  efiacés;  ma 
en  les  ei^posant  à  l'air  humide  ils  ont  promptement  disparu 

Toutefois,  pour  que  l'encre  conserve  la  propriété  d'ap- 
paraître et  de  disparaître ,  il  est  ^ne  précaution  à  prendre, 
c*est  de  ne  pas  trop  la  chauffer  :  autrement  une  portion  da 
chlore  s'unirait  à  l'hydrogène  du  papier^  et  le  chlorure  pas- 
serait à  l'état  d^oxido^cUorure  brun  et  permanent. 

Il  est  facile  de  faire  varier  les  nuances  de  l'encre  enajou- 
tMUl  diverses  matières  salines  an  chlorure  de  cobalt. 

LiO  chlorure  de  ferla  rend  d'un  vert-céladon  à  chaud: 

K*  chlorure  de  nickel,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  la 

»*«udent  d'un  brun  vert;  le  sulfate  de  zinc  d'un  violet  rose, 

et  le  chlorure  de  cuivre  d'un  beau  jaune  :  la  première  laisse 

par  le  refroidissement  une  teinte  feuille  morte  ;  la  dernière 

ne  s'efface  que  difficilement  ;  les  autres  disparaissent  com- 
plèleTnent. 
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Chlorure  de  Nickel. 

z  734*  Ce  chlorure  s'obtient  en  dissolvant  dans  l'acide 
dilorhydrique  j'oxide  de  nickel  obtenu  comme  il  a  été 
dit    (ioo5).  Par  Tëraporation ,  il  cristallise  en  aiguilles 
confuses  ^  vert-pomme ,  solubles  dans  une  fois  et  demie 
leur  poids  d'eau  à  10^  y  légèrement  solubles  dans  l'alcool  » 
dont  elles  colorent  la  flamme  en  bleu  pâle,  déliquescentes 
dans  un  air  un  peu  humide  9  efflorescentes  dans  un  air  très 
sec  y  et  représentées  dans  leur  composition  par  la  formule 
(NiGh%  8H'0).  A  une  température  assez  élevée,  ces  cris- 
taux perdent  complètement  leur  eau  de  cristallisation ,  et 
laissent  une  masse  jaune ,  ocreuse,  de  chlorare  anhydre  y 
qui  repasse  au  vert  en  attirant  l'humidité  atmosphérique. 
Au  rouge,  le  chlorure  de  nickel  donne  un  sublimé  de  pail-> 
lettes  brillai^tes ,  d'un  jaune  d'or ,  qui  seraient  du  proto- 
chlorure  d'après  Proust,  un  sous^hlomre  d'après  Bucholz, 
et  un  sesqui-chlorure  d'après  M.  Lassaigne.  L'air  paraît 
susceptible  de  décomposer  le  chlorure  de  nickel  à  l'aide  de 
la  chaleur  et  d'en  dégager  du  chlore.  Il  peut  se  combiner  à 
.l'oxide  du  même  métal,  et  produire  un  oxido-chlorure,  lé- 
gèrement solttble ,  qui  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi. 
U  forme  avec  le  clorhydrate  d'ammoniaque  un  sel  double 
cristallisable. 

Chlorure  tC arsenic. 

1735. liquide,  épais ,  incolore,  très  vénéneux ,  fumant 
à  l'air;  ne  se  solidifie  pas  à  un  froid  de  29^  au-dessous  de 
zéro;  entre  en  ébuUition  à  x 32^;  se  transforme ,  au  contact 
de  l'eau ,  en  acide  chlorhydrique  et  acide  arsénieux  \  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  liquide. 

On  peut  l'obtenir  directement  (i7i4>  ^^  procédé  )  :  l'ac- 
tion du  chlore  sur  l'arsenic  est  si  vive  que  le  méud  prend  feu 
dans  le  gaz.  U  peut  aussi  être  préparé  çn  distillaut  en^mble 
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î  partie  d'arsëaic  et  6  parties  de  bi-chlomre  de  mercorE 
Enfin,  d'après  M.  Dtimas,  on  se  le  procore  facilement  e 
mettant  dans  une  cornue  tubulée  de  l'acide  arsénîeax  avc 
euTÛron  lo  fois  son  poids  d'acide  snlfuriqae  oonccntrt 
âerant  la  température  du  mélange  jusqu'à  So*"  ou  io(r\ 
pngetant,  par  là  tubulure,  des  fragmens  de  sel  man 
fendu  j  et  continuant  de  chauffer.  Le  dlonire  d'aisoi: 
coule  goutte  à  goutte  du  bec  de  la  cornue  :  on  le  lecnet 
^l^B*  un yêÈt  refroidi.  Souvent,  Ters  la  fin  de  l'c^pératic 
il  se  produit  de  l'hydrate  ou  du  chloiiiydrate  de  chknr 
d'arsenic,  qui  reste  à  la  surface  du  chlorure  pur,  sons  fois 
d'un  liquide  pareillement  incolore ,  mais  plus  visqueai 
et  qu'il  suffit  de  distiller  avec  un  excès  d'acide  solfunip 
^»ncentré ,  pour  en  retirer  le  dilorure  à  l'état  de  pareté. 

Le  chlorure  d'arsenic,  ainsi  préparé,  correspond  toc- 
jours  à  l'acide  aisénieux  :  sa  formule  est  ÂsGh^. 

Suivant  M.  Berzelius ,  il  en  existerait  un  autre  moins 
chloruré ,  que  l'cm  c^tiendrait  mêlé  (m  combiné  à  da 
proto-chlorure  de  mercure,  en  distillant  celui-»ci  avec  de 
l'arsenic. 

D'un  autre  côté ,  M.  Dumas  a  observé  qu'en  faisant  pas- 
ser du  chlore  en  excès  sur  l'acsénic,  il  se  produisait  quel- 
quefois des  cristaux  blancs,  qui  pourraient  bien  être  us 
perdilorure  de  ce  métal. 

Chlorures  de  molybdène* 

1736.  ProtO'chlorure  (MoCh^).  Il  s'obtient  en  dissolu- 
tion ,  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'hydrate  de  protoxide 
de  molybdène  *,  et  à  l'état  anhydne ,  en  faisant  passer  du 
bi-chlomre  de  molybdène  en.  vapeur  sur  du  molybdène 
pulvérulent  chauffé  presqu'au  rouge.  La  dissolution  est 
d'une  couleur  rouge-bruu  très  foncée.  En  l'évaporant  jus- 
qu'à siccité,  il  s'en  dégage  de  l'acide  chlorhydrique,  et 
elle  laisse  un  résidu  noir  d'oxidoKîhlorUre.  Le  chlorure  an- 

s 

hydre  est  rouge^Mrique  j  il  se  v^latOiM»  ^n  degré  de  la  eha- 
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leur  rouge }  et  ce  qu'il  présente  surtout  de  remarquable, 
c'eat  qu'après  sa  sublimation ,  il  est  dépourvu  de  solubilité 
dans  l'eau.  La  potasse  caustique  en  sépare  de  l'bydrate  de 
protoxide  d^e  molybdène. 

Le  proto-cblorure  de  molybdène  produit  avec  le  cblo- 
rure  de  potassium  et  le  cblorbydrate  d'ammoniaque ,  des 
composés  doubles  9  solubles ,  cristajlisables,  de  couleur 
foncée. 

,  Bi-^hhrure  (Mo^Cb^).  -^  Solide,  très  fusible^  passe  sous 
l'iiiâuenee  d'une  dou/ce  cbaleur,  à  l'état  de  vapeurs  d'un 
rouge  très  intense,  et  se  sublime  en  cristaux  brillans  et  noi- 
râtres, sembUbles  à  ceux  de  l'iode;  absorbe  peu-à-peu 
To^igène,  quand  on  le  conserve  dans  un  vase  plein  d'air,  en 
donnant  naissance  à  du  tri-*cblorure;  fume  d'abord  au  con« 
tact  de  l'air»  puis  ne  tarde  pas  à  se  vésoudra  en  une  liqufeur 
qui  est  noire,  et  devient  ensuite  Ueu-verdâtre,  vert^jaunâ- 
tre,  rouge,  ou  enfin  jaune,  suivant  qu'elle  est  plus   ou 
Uioiiis  ocwcentréev  s'unit  à  l'eau  avec  tant  de  violence  que 
oe  liquide  entre  en  ébullition;  se  transforme  en  bi-oxido- 
chlorure  sc4uble  en  saturant  d'hydrate  de  bi-oxide  la  disso- 
lution de  bi-cUorure  ;  s'obtient  à  l'état  anhydre  en  chauf- 
fant doucement  du  molybdène  en  poudre,  dans  un  courant 
de  chlore,  exempt  d'air  atmosphérique ,  et  en  dissolution 
dans  l'eau,  en  traitant  l'hydrate  de  bi-oxide  de  molybdène 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Lorsqu'on*  verse  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolutioi;! 
debi-chlorurey  jusqu'à  ce  que  le  précipité  cesse  de  se  redis- 
soudre, et  qu'on  abandonne  la  liqueur  à  une  évaporation 
spontanée,  elle  se  prend  en  une  masse  noire  cristalline  qui 
consiste  en  un  composé  double  basique  dont  la  dissolution 
aqueuse  est  rouge* 

Trirchlorwre  (Mo  Gh^-^)  Blanc  légèrement  jaunâtre , 
très  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool ,  d'une  saveur 
acre,  astringente,  qui  laisse  un  arrière-goût  acide;  se  subli- 
me» au-dessous  du  rouge,  en  paillettes  cristallines,  sans 
éprouver  de  fmion  apparente^  aè  décompose  quand  on  éva-- 
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pore  aa  dissolution  aqueuse;  prend  naissance,  en  même 
temps  que  de  Facide  molybdique,  en  chauffant  donceraent 
le  bi-oxide  de  molybdène  au  milieu  d'un  courant  de  gaz 
chlore,  et  s'obtient  en  dissolution,  en  traitant  l'acide  mo- 
Ijbdique  hydraté  par  l'acide  chlorhydrique. 

Chlorures  de  chrome. 

1737.  ProtO'chlopure  (Chr  Ch^).  —  L'acide  chlorhydri- 
que n'a  point  d'action  sur  le  protoxide.de  chrome  sec;  mais 
il  dissout  bien  le  protoxide  hydrate,  en  donnant;  lieu  à  do 
proto-chlorure  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en  traitant,  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur,  le  deutoxide  de  chrome  ou  l'acide 
chromique  par  l'acide  chlorhydrique;  il  se  produit  en  mê- 
me temps  de  l'eau  et  un  dégagenent  de  chlore. 

En  substituant  à  l'acide  cfaronriquelechromatedeplomb, 
il  se  formera  simultanément  du  chlorure  de  chrome  et  da 
chlorure  de  plomb;  mais  en  évaporant  à  sec,  et  reprenant 
le  résidu  par  l'alcool,  on  ne  dissoudra  que  celui  de  chrome. 
Enfin  ce  chlorure  peut  être  obtenu  en  chauffant  au  rouge, 
dans  un  courant  de  chlore^  un  mélange  d'oxide  de  chrême 
et  de  charbon. 

Le  proto-chlorure  de  chrême  est  très  soluble  dan^  Teau 
et  l'alcool;  il  se  sublime,  à  la  chaleur  rouge,  en  écailles  cou- 
leur de  fleurs  de  pécher.  Sa  dissolution  est  vert-émeraude. 
On  en  retire  le  chlorure  intact,  par  ime  évaporation  mé- 
nagée à  l'abri  du  contact  de  l'air;  mais  une  dessiccation  ra- 
pide en  fait  dégager  de  l'acide  chlorhydrique,  et  donne 
naissance  à  une  quantité  correspondante  d'oxide. 

Per-chlorure  de  chrome  (Chr  Ch^).  —  Se.  prépare  de  la 
même  manière  que  le  per-chlorure  de  manganèse,  en  sub- 
.stituant  le  chrômate  de  plomb  ou  de  potasse  à  l'hyper-man- 
ganate  de  potasse;  c'est  un  liquide  d'un  rouge  de  sang,  très 
volatil ,  répandant  à  l'air  des  fumées  abondantes  ,  qui , 
mis  en  contact  avec  l'eau  ,  dégage  beaucoup  de  chaleur, 
et  se  décompose,  du  moins. en  p»»-*;*».  ^n  produisant  avec 
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leur  rouge  j  et  ce  qu'il  présente  surtout  de  remarquable , 
c'est  qu'après  sa  sublimation  y  il  est  dépourvu  de  solubilité 
dans  l'eau.  La  potasse  caustique  en  sépare  de  l'hydrate  de 
protoxide  d^e  molybdène* 

Le  proto-chlorure  de  molybdène  produit  avec  le  chlo- 
rure de  potassium  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  des 
composés  doubles  9  solubles ,  cristajlisables,  de  couleur 
foncée. 

.  Bi-^hlarure  (Mo^Ch^).  -^  Solide^  très  fusiUe^  passe  sous 
l'influence  d'une  dou/ce  chaleur ,  à  l'état  de  vapeurs  d'un 
rouge  très  intense,  et  se  sublime  en  cristaux  brillans  et  noi- 
râtres, semblables  à  ceux  de  l'iode;  absorbe  peu-à*peu 
Toxigène,  quand  on  le  conserve  dans  un  vase  plein  d'air,  en 
donnant  naissance  à  du  tri-chlorurej  fume  d'abord  m  con- 
tact  de  l'air,  puis  ne  tairde*  pas^  à  se  vésoudra  en  une  liqufsur 
qui  est  noire,  et  devient  ensuite  Ueu-verdâtre,  vert^jaunâ- 
tre,  rouge.,  ou  enfin  jaune,  suivant  qu'elle  est  plus   ou 
moins  ocmcentrée^  s'unit  à  l'eau  avec  tant  de  violence  que 
oe  liquide  entre  en  ébullition;  se  transforme  en  bi-oxido- 
chlorure  sc4uble  en  saturant  d'hydrate  de  bi-oxide  la  disso- 
lution de  bi-chlorure  ;  s'obtient  à  l'état  anhydre  en  chauf- 
fant doucement  du  molybdène  en  poudre,  dans  un  courant 
de  chlore,  exempt  d'air  atmosphérique ,  et  en  dissolution 
dans  l'eau,  en  traitant  l'hydrate  de  bi-oxide  de  molybdène 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Lorsqu'on*  verse  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution 
debi-cldorure,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  cesse  de  se  redis- 
soudre, et  qu'on  abandonne  la  liqueur  à  une  évaporation 
spontanée,  elle  se  prend  en  une  masse  noire  cristalline  qui 
consiste  en  un  composé  double  basique  dont  la  dissolution 
aqueuse  est  rouge* 

Tri-chlorure  (Mo  Gh^-^)  Blanc  légèrement  jaunâtre , 
très  soluble  dans  l'eau^  soluble  dans  l'alcool,  d'une  saveur 
âcrf ,  astringente^  qui  laisse  un  arrière-goût  acide;  se  subli- 
me, au-dessoua  du  rouge,  en  paillettes  cristallines,  sans 
éprouver  de  fumn  apparente^  aè  décompose  quand  on  éva-- 
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cUore  qui  y  re^te  diMous  :  on  Yen  débarrasse  en  le  faisant 
^traverser  pendant  quelque  temps  par  un  courant  d'air 
préalablement  dessécbé.  Il  est  probable  que  le  procédé,  an 
moyen  duquel  on  se  procure  lesper-cfalorures  de  xnanganèse 
et  de  ebrôme,  pourrait  lui  être  pareillement  appliqué  avec 
succès.  C'est  un  liquide  d'un  jaune  très  pâle,  d'une  grande 
Tolatilité,  mais  qui  toutefob  n'entre  point  en  â^ullitioiià 
loo  ^.Exposé  à  l'air,  il  répand  une  famée  jaune-roug^tn. 
en  déposant  de  l'acide  ranadique  sous  formée  d'une  pous- 
sière très  fine,  condense  la  Tapeur  aqueuse,  devient  rouge, 
et  se  coagule  ensuite  en  déposant  une  combinaison  d'acide 
et  de  cblorure.  L'eau  le  dissout  en,  prenant  ime  csouleor 
jaune  pâle  et  une  saveur  purement  astringente.  La  dissolu- 
tion concentrée  exhale  du  chlore  ,  verdit  quand  on  h 
chauffe,  et  passe  peu-à-peu  à  l'état  du  chlorure  précédent 
(Foyez  celui-ci).  Le  potassium  n'altère  pas  le  per-cblorure 
de  vanadium  anhydre ,  mais  il  prend  feu.  dans  sa  vapeur. 
L'ammoniaque  s'y  combine  avec  dégagement  de  chaleur, 
et  produit  un  composé  volatil,  qui  se  décompose  au-dessous 
du  rouge  dans  un  courant  d'ammoniaque ,  en  d<Huiaut 
lieu  à  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  à  de  l'azote  et  à  du 
vanadium  métallique*  > 

« 

Chlorures  de  tungstène* 

1789.  Suivant- M*  Wohler,  le  chlore  forme  avec  k 
tungstène  troÎA  chWrurea  :  l'un  WCh^  en  chauffant  l'oxide 
noir  de  tungstèap  dans  du  chlore  ;  l'autre  WCh^  en  substi- 
tuant le  métal  à  l'oxide  :  dans  les  deux  cas,  il  y  a  dégagem^ 
de  lumière^  le  troisième,  dont  il  ne  donne  point  la  ocxnposi- 
tion,  se  produirait  en  chauffant  le  proto-sulfure  de  tung- 
stène dans  le  gaz  chlore,  en  même  temps  que  le  premier. 
Tous  trois  sont  volatils,  mais  celui-oi  l'est  ^us  que  les  deux 
autres  ;  il  se  subUme,  en  paillettes  blanches,  l^èrement 
jaunâtres,  sans  entrer  en  fusion  apparente^  sfaVapeur  est 
d'un  jâtme  foncé.  Le  second  et  k  troisième  sont  fnsiUes 
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et  remarquables  par  lexa  couleur  rouge ,  almî  que  par  I4 
vapeur  rouge-foncé  à  laquelle  ils  «donnent  lieu  quand  on 
les  fait  bouillir.  Ils  sont  tous  les  trois  décomposables  par 
Teau  :  le  per->chlorure  se  convertit  en  acides  tungstique  et 
chlorhydrique  (1709);  celui  dont  la  composition  est  i^- 
connue,  donnerait,  d'après  M»  Wohler,  les  mêmes  pro- 
duits par  son  contact  arec  l'eau  ou  son  exposition  à  l'air. 
Serait^il  donc  isomère  avec  le  précédent?  lie  piroti>-<îhlo- 
rure  cède  à  l'eau  de  l'acide  chlorhydrique,  et, forme  U|^ 
dépôt  d'oxide,  dont  la  couleur  est  d'un  beau  brun  violet. 
Il  est  décomposé  parla  potasse,  avec  dégagement  d'bydro- 
gène  et  production  de  tungstate  de  cette  base.  L'am- 
moniaque le  dissout  pareillement  en  développapt  une 
petite  quantité  de  gaz  :  la  dissolution  e^t  jaunâtre^  à  une 
chaleur  très  douce»  elle  se  décolore  et  dépo^  de  l'oiidt 
brun. 

Chlorure  de  colomhium. 

i74o«  Le  colombium  chauffé  dans  le  chlore  y  brûle  avec 
vivacité,  et  donne  naissance  à  des  vapeurs  jaunes  qui  se 
condensent  en  un  produit  blanc,  tirant  un  peu  sur  le  jaune, 
farineux  et  nullement  cristallin.  Jeté  dans  l'eau,  le  chlorure 
de  colombium  produit  un  sif&ement,  et  se  change  en  acide 
chlorhydrique  qui  reste  dissous  ,  et  en  acide  colombique 
qui  se  précipite,  à  l'exception  d'une  petite  quantité  que 
l'acide  chlorhydrique  retient  en  dissolution.  Il  devient 
jaune ,  lorsqu'on  ITiumecte  avec  la  dissolution  du  cyanure 
jaune  de  potassium  et  de  fer. 

Il  ne  paraît  pas  douteux  qu'on  n'obtienne  du  chlorure 
de  colombium  par  la  réaction  du  chlore,  de  Tapidc  coloùi- 
bique  et  du  charbon. 

CMôr^ures  éP antimoine. 

1  j^u  Proto^hlorurB  (Sb  Gh^  ).  -^Ce  ddokiif^e ,  qu«  Von 
connatt  vulgairement  sous  le  nom  de  beurre  danimoiney  est 
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blanc,  demi-transparent,  très  caustique,  onctaeu  en  appa- 
rence, fusible  au-dessous  de  la  chaleur  de  Feau  bouil- 
lante, et  cristallisable  en  tétraèdres  par  le  refroidissement, 
volatil  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  l^èremen.!  déE- 
quesoent  :  aussi  se  rësout-il  peu-à-peu  en  Uqueur,  lorsqu'on 
l'expose  à  l'air.  Cependant  il  se  décompose  tout<4.-coup  par 
l'addition  de  l'eau  en  quantité  suflSsante  :  il  en  rânlte  un 
précipité  blanc  et  floconneux  de  protoxide  d'antimoine,  et 
une  liqueur  qui  retient  encore  un  peu  de  proto-<^ilorure, 
lequel  résiste  à  la  décomposition  en  raison  de  son.  aflbiité 
pour  l'acide  chlorhydrique.  Gela  est  si  vrai  que  le  proto- 
chlorure se  dissout  facilement  dans  l'acide  chlorhjdrique 
liquide  en  formant  un  chlorhydrate  de  chloruire,  que  la 
anciens  chimistes  appelaient  beurre  dcaUimoine  liquide^  et 
que  l'eau  même  versée  en  très  grande  quantité  ne  décom- 
pose jamais  qu'incomplètement. 

Le  proto-chlorure  n'existe  point  dans  la  nature;  il 
s'obtient  par  l'un  des  trois  procédés  suivons  : 

Le  premier  consiste  à  chauffer  dans  une  cornue  de  verre 
un  mélange  intime  de  i  partie  d'antimoine  et  de  3  parties 
de  bi-chlorurede  mercure  ou  sublimé  corrosif,  et  à  se  con- 
former à  ce  qui  a  été  dit  (17 14 ,  6*  procédé). 

Le  second  s'exécute  en  traitant  l'antimoine  en   poudre 
par  cinq  fois  son  poids  d'eau  r^ale  faite  avec   i  partie 
d'acide  azotique  à  Sa**,  et  4  parties  d'acide  chlorhydrique 
à  aa''  (1714»  s""  procédé),  distillant  la  liqueur  dans  une  cor- 
nue ,  et  recueillant^e  produit  dans  un  nouveau  récipient 
lorsqu'il  a  la  consistance  oléagineuse.  Ces  proportions  four- 
nissent une  partie  et  demie  de  chlorure  d'antimoine.  L'opé- 
ration n'est  pas  toujours  très  facile  à  conduire  ;  si  ^'action 
de  l'eau  régale  est  lente,  la  dissolution  contient  un  excès  de 
chlore,  et  le  chlorure  ne  se  sublime  que  difficilement;  si, 
au  contraire,  elle  est  vive,  la  dissolution  contient  un  excès 
d'acide  aïolique,  se  trouble  en  l'évaporant,  et  il  s'y  fcwine 
un  grMid  dép^t  qiiî  occasionne  des  soubresauts  dans  le  cours 
de  la  dislillation*  L'on  remédie  an  prepi^er  inconvépiest 


n.  conoeiitnait  la  dissolution,  la  mettant  dans  on  flacon, 
agitant  peu-à^peu  dans  de  l'antimoine  en  pondre  et  la 
lécantant  cpielque  temps  après.  Pour  remédier  au  deuxième, 
L  faut  encore  la  traiter  de  la  même  manière ,  si  ce  n'est 
[u'auparavant  l'on  y  doit  ajouter  une  certaine  quantité 
l'acide  chlorhydrique.  (Robiquet,  jinn.  de  Cfdm.  et  ele 
^hys^y  t.  iv). 

Le  aecond  procédé  est  sans  doute  plus  économique  que 
e  premier;  mais  je  )crois  le  troisième  encore  préférable. 
VIettez  a  kilogrammes  de  sulfure  d'antimoine  en  petits 
rrains  dans  un  matras  à  long  col ,  d'environ  7  à  8  litres  ; 
placez  le  vase  sur  un  fourneau;  adaptez-y  deux  tubes  par 
Le  nioyen  d'unboucbon  troué,  l'un  à  troiS' branches  paral-^ 
lèles,  et  l'autre  recourbé  de  manière  que  son  extrémité  se 
rende  dans  le  foyer  d'un  fourneau  allumé;  versez  environ. 
5oo  grammes  d'acide  chlorbydrique  presque  fumant  par  le 
premier,  et  mettez  dans  le  fourneau  deux  à  trois  charbons 
incandesoens;  le  sulfure  sera  attaqué  avec  la  plus  grande 
facilité  ;  il  en  résultera  du  gaz  sulfhy drique  qui  se  brû- 
lera dans  le  fourneau ,  et  du  chlorhydrate  de  chlorure 
qui  restera  dans  le  ballon.  Lorsque  l'action  se  ralentira, 
même  en  élevant  la  température,  vous  ajouterez  de>  nouvel 
acide,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dissolution  presque  totale 
du  sulfure.  Alors  il  suflBra  de  décanter  la  liqueur,  de  la  con* 
centrer  commela  précédente  dans  unecemue/et  de  recueil' 
lir  le  produit  à  l'époque  où  sa  consistance  sera  oléagineuse* 
Ce  produit  sera  de  très  beau  chlorure  antimonial. 

Enfin  le  protOH^hlorure  pourrait  encore  être  obtenu  en 
distillant  dans  une  cornue  un  mélaiq;e  intime  de  i  pfurtie 
de  sulfate  de  protoxide  d'antimoine  et  de  a  parties  de  sel 
marin;  il  se  formerait ,  outre  le  proto*chlorurç,  du  sulfate 
de  soude  qui  resterait  dans  la  cornue  avec  un  excès  de  sel. 
Le  proto-chlorujre  d'antimoine  est  employé  en  médecine 
comme  caustique  pour  désorganiser  la  peau  ou  la  chair  : 
il  l'est  en  outre  dans  les  arts  ,  pour  bronzer  les  métaux  et 

particoUèf ^m€iKt  ks  wim^  4^  fu$Us,  eff«t  qui  p^iratt  dû  ^ 
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la  décomposition  du  chlorure  par  le  fer  et  à  la  prédi^ift- 
tion  de  Tantimoine  en  couches  très  minces  i  la  surface  du 
canon.  La  poudre  d^algaroth ,  qui  s'obtenait  en  traitant  le 
proto-chlorure  d'antimoine  par  8  fois  son  poids  d'eau,  et 
qui  n'est  autre  chose  que  de  l'oxido-cUorure,  était  .autrefois 
employée  comme  vomitif.  La  liqueur  acide  séparée  par  le 
filtre  de  l'oxido-chlonire ,  portait  le  nom  à? esprit  de  ^vitriol 
des  philosophes ,  et  avait  aussi  des  usages  médicinaux.  £31e 
peut  servir  à  nettoyer  le  cuir  jaune  ciré,  par  exemple,  les 
Teyera  de  bottes. 

Chlorhj-ifrate  de  deiUo-chlorure.  —  Peu  connu;  s'obtient 
en  traitant  l'antimoine  en.  poudre  par  un  excès  d'ean 
régale,  et  faisant  d'ailleurs  l'expérience  comme  nous  l'avons 
dit  (17 14)  ou  mieux  encore  ^n  dissolvant  l'acide  antimo- 
nieux  dans  l'acide  chlorhydrique.  Ce  chlorhydrate  est 
très  acide,  jaunâtre;  il  ne  cristallise  point*  Exposé  au  feu, 
il  laisse  dégager  beaucoup  d'acide  chlorhydrique  et  donne 
un  résidu  blanc  qui  contient  beaucoup  d'axide«  L'eau  en 
opère  la  déccHnposition,  comme  celle  du  proto-chlorure. 

On  ne  connaît  point  le  deuto-chlorure  d'antimoines 
l'état  de  pureté. 

Per^cfdorure  (Sb  Ch^).  « —  C'est  celui  qu'on  obtient  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  'sec  dans  lui  tube  de 
verre  à  travers  des  fragmens  d'antimoine  convenablement 
chauffés.  Qu'on  se  rappelle  que  l'antimoine  en  poudre, 
projeté  dans  un  flacon  plein  de  chlore,  y  forme  une  pluie  de 
feu,  et  l'on  ne  pourra  élever  aucun  doute  sur  le  succès  de 
l'opération. 

Le  per-chlorure,  observé  et  bien  décrit  pour  la  première 
fois,  par  H.  Rose,  est  un  liquide  jaunâtre ,  d'une  odeur 
forte  et  désagréable,  répandant  d'épaisses  fumées  dans  l'air, 
attirant  l'humidité  de  l'atmosphère  et  se  prenant  en  masse 
blanche  cristalline,  puisse  résolvant  en  liqueur  et  devenant 
de  nouveau  limpide,  doué  de  la  même  propriété  par  l'ad* 
dition  de  très  peu  d'eau ,  décomposable  avec  beaucoup  éè 
chaleur  par  une  plus  grande  quantité  de  celle-d,  etkilsaiit 
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;poser  de  Pacide  antîmonique  hydraté  :  de  tous  les  pro- 
dés,  c'est  même  le  meîDeur  pour  se  procurer  cet  hydrate. 
4nrt^  de  Chim^  et  de  Phys,j  xxix,  a43*) 

Chlorure  de  titane* 

1 74^^  •  Chlorure.— ^^n  faisant  passer  du  chlore  sec  àtravers 
Ti  mélange  bien  sec  lui-même  de  parties  égales  de  charbon 
t  d'acide  titani^ue  naturel  de  Saint-Yrieix ,  exposé  dans 
n  tube  à  une  température  élevée ,  M.  Dumas  est  parve- 
Luà  obtenir  une  grande  quantité  de  chlorure  de  titane^  liqui- 
le,  sans  couleur ,  très  volatil  et  très  fumant.  Il  le  recueille 
)ar  le  moyen  d'une  allonge  dans  un  récipient  entouré  de 
jlacej  puis  il  le  distille  dans  une  petite  cornue  avec  du  mer- 
cure bien  sec ,  pour  le  séparer  de  l'excès  de  chlore  et  d'ua 
peu  de  chlorure  de  fer  qu'il  tient  en  suspension. 

Le  chlorure  de  titane  entre    en  ébuUition  à  i35°5   le 
potassium  ne  le  décompose  pas  à  ce  degré  de  chaleur.  Il  est 
plus  dense  que  l'eau.  Exposé  à  lair,  il  en  attire  l'humidité 
et  forme  un  hydrate  cristallin  qui  ne  tarde  pas  à  se  dissou- 
dre en  absorbant  une  nouvelle  quantité  de  vapeurs.  Si  alors 
on  l'étend  d'eau  et  si  on  l'abandonne  à  lui-même,  il  devient 
laiteux  peu-à-peu  par  «uite  d'u^  dépôt  d'acide  titanique^ 
qui,  en  même  temps  que  de  l'acide  chlorhydrique ,  résulte 
de^la  décomposition  mutuelle  de  l'eau  et  du  chlorure.  L'é- 
buUition  favorise  cette  décomposition  :  aussi ,  quand  on 
verse  tout-à-coup  le  chlorure  de  titane  dans  l'eau^  comme  îl 
y  a  production  d'un  dégagement  très  considérable  de  cha- 
leur, la  liqueur  devient  blanche  sup-le-champ.  Danç  tous 
les  cas ,.  lorsque  le  chlorure  s'^st  troublé  d'une  manière 
quelconque,  Pacide  chlorhydrique  ne  le  reud  pas  limpide* 

Le  chlorure  de  titane  forme  des  composés  doubles  solu- 
bles,  incolores  et  cristallisables  avec  les  chlorures  alcalins. 
Il  s'unit  également  avec  le  gai^vammoliiaque  et  le  gaz  phos- 
phure  d'hydrogène.  (H.  Rose,  Ann.  de  Chim*  et  de  Phys. 
u,î3etïè.)     ..  -  •. 
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Chlorures  de  tellure. 

1743.  Le  tellure  traite  par  le  chlore  peut  donner  nais- 
sance à  deux  chlorures  diffërens  :  Tun,  qui  correspond  à 
Toxide  de  tellure  et  dont  la  formule  est  (Te  Ch*),  se  produit 
lorsque  le  métal  est  mis  en  contact  avec  le  gaz  à  une  douce 
chaleur;  l'autre  qui  renferme  moitié  moins  de  chlore 
(TeCh^),  se  forme  sous  l'influence  d'une  température  plus 
élevée  :  l'action  est  vive  et  accompagnée  de  lumière. 

Le  premier  est  solide,  blanc,  fusible  à  une  douce  chaleur 
en  prenant  une  couleur  brunâtre,  volatil  à  une  température 
plus  élevée  et  cristallisable.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire 
l'humidité.  L'eau  le  transforme  en  oxido-chlorure  très  peu 
soluble,  et  en  acide  chlorhydrique,  qui  préserve  une  par- 
tie du  chlorure  de  la^  décomposition;  mêlée  à  un  poids 
d'alcool  égal  au  sien,  elle  ne  dissout  point  l'oxido-chlorure 
et  précipite  tout  le  tellure  à  cet  état  de  combinaison. 

Le  chlorure  de  tellure  peut  être  obtenu  en  dissolution, 
en  traitant  l'oxîdo-chlorure  (nu)  par  l'acide  chlorhydri- 
que, ou  le  métal  par  l'eau  régale. 

Le  chlorure  de  tellure  bi-telluré  est  solide,  noir,  fusible, 
volatil.  Sa  vapeur  est  violette.  Il  attire  l'humidité  de  l'air. 
Fondu  et  soumis  à  un  courant  de  chlore,  il  ne  tarde  pasi 
se  convertir  en  chlorure  plus  chloruré.  Il  éprouve  de  la 
part  de  l'eau  une  décomposition,  de  laquelle  résultent  les 
mêmes  produits  qu'avec  le  chlorure  précédent,  plus  ub 
dépôt  de  tellure. 

Il  est  difficile  d'obtenit  pur  le  chlorure  bi-teUuré  :  la 
distillation  sur  du  tellure  métallique  est  insuffisante  pour 
détruire  le  chlorure  plus  chloruré  dont  il  peut  être  souille. 
Il  a  été  découvert  par  M.  H.  Rose.  (^jÉrm.  de  Chim.  et  de  Phjrs.^ 
L,  io5.) 

Chlorures  d^urane. 
1744*  ProUhchlorwre.'^W  s'obtient  en  dissolvant  le  pço^ 
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toxide  d'urane  dans  l'acide  chlorhydrique;  sa  Couleur  est  le 
vertrbouteillej  il  est  déliquescent  et  incristallisable;  il  absor- 
be facilement  Foxigène  de  Pair  en  passant  au  vert  grisâtre. 

jPflr-c?AforMrc.— Jaune-verdâtre,  très  soluble  dans  l'eau, 
susceptible  de  se  dissoudre  aussi  dans  l'alcool  et  l'ëther 
sulfîirique ,  déliquescent ,  incristallisable  ,  s'obtient  en 
traitant  le  protoxide  d*urane  par  l'acide  chlorby drique ,  et 
ajoutant  de  l'acide  azotique  (Ârfwedson) ,  (17149  4*  pi^o- 
cédë). 

Sa  dissolution  ëthérée,  exposée  au  soleil,  passe  au  vert- 
pré,  devient  acide ,  se  trouble  et  laisse  déposer  au  bout  de 
quelques  semaines  une  liqueur  épaisse,  vert-noirâtre,  satu- 
rée de  proto- chlorure. 

Le  per-clilorure  d'urane  forme  avec  le  chlorure  de  potas- 
sium un  composé  double  hydraté,  soluble  dans  l'eau  et  l'al- 
cool, cristallisable,  qui  peut  supporter,  sans  se  décompo- 
ser, une  légère  chaleur  rouge,  se  dessèche  alors  complète- 
ment et  peut  servir  ensuite  à  préparer  le  métal  (11 14)* 

Chlorures  de  cérium . 

1745.  Proto-cAfornr^  (Ce  Ch^).— Il  a  été  obtenu,  par 
Mo6an4er,  à  l'état  anhydre,  en  chauffant  le  proto-sulfure 
de  cérium  dans  un  courant  de  chlore  sec  :  sa  formation  est 
accompagnée  de  chlorure  de  soufre,  qui  se  dégage  en 
vapeurs.  Pour  se  le  procurer  à  l'état  d'hydrate,  il  ne  faut 
que  traiter  le  sesqui-oxide  par  de  l'acide  chlorhydrique 
bouillant,  parce  que  le  sesqui-oxide  est  ramené  facilement 
à  l'état  de  proto-chlorure  par  l'acidô  chlorhydrique ,  avec 
d^agement  de  chlore. 

Le  proto-chlorure  de  cérium  anhydre  est  solide,  blanc, 
sucré,  fusible  au  rouge  naissant,  fixe,  déliquescent  et  par 
conséquent  très  soluble  dans  l'eau*,  il  ne  cristallise  que  con- 
fusément :  sa  dissolution  absorbe  l'oxigène  de  l'ain  L'al- 
cool le  dissout  aussi  et  brûle  ensuite  avec  une  flamme  verte 
8ciiitiUante«  Exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  le  proto^chUv- 
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rare  hydiatë  abandonne  de  l^eau  de  cmtaUîsation,  po: 
^l^ouTe  une  décomposition  partielle  y  de  laquelle  rësulta: 
de  l'acide  chlorhydricpe  qui  ae  dégage,  et  da  protoxide  f 
reste  combiné  an  chlorure  non  détrait.  On  o|>tieiit  Asm. 
préparaticm  du  chlorure  anh  jdre  le  mènie  oxido-chlonin. 
lorsque  le  gaz  chlore  est  mêlé  d'oxigène.  Ce  dernier  oact 
posé  est  presque  insoluble  dans  les  acides. 

Sesqui'^hlorure. — N'est  connu  qu'en  dissolution  ^  s'ol^ 
tient  en  saturant  à  froid  l'acide  chlorhydrique,  de  sesqci- 
oxide  de  cérium;  donne  lieu  à  une  liqueur  d'un  jaune  ro^ 
ge&tre;  dégage  du  chlore,  sous  l'influence  d'une  léçer 
chaleur,  et  se  change  en  une  combinaison  des  deux  chlo- 
rures \  passe  tout  entier  à  l'état  de  proto«*dilorure  par  dk 
ébullition  prolongée. 

Chlorure  de  bismuth. 


e: 


{. 


1746.  Ce  chlorure  (Bi  Gh*)  est  solide,  blanc,  caustiqni 
il  se  vaporise  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  fond  <\ 
coule  comme  une  masse  bntyreuse  :  de  là  le  nom  de  beum 
de  bismuth  qu'on  lui  donnait  autrefois.  Exposé  à  l'air,  îles 
attire  l'humidité;  cependantiln'est point  soluble  dansFeas: 
celle-ci  en  précipite  tout-à«coup  un  oxido-chlorure  blaoi 
comme  du  proto-<^orure  d'antimoine;  il  ne  s'y  disson: 
qu'à  la  faveur  d'un  grand  excès  d'acide  chlorhydrique 
cette  dissolution  donne  assez  facilement  par  l'évaporatios. 
des  cristaux  de  chlorure  hydraté. 

Soumis  à  l'action  du  feu,  le  chlorure  hydraté  se  déoom- 
pote  :  les  produits  sont  de  l'acide  chloihydrique,  de  l'eau. 
du  chlorure  anhydre  qui  se  sublime  et  un  résidu  fixe  qiii 
contient  beaucoup  d'oxide. 

On  obtient  le  chlorure  hydraté  en  traitant  le  bismuth  par 
l'eau  régale  (17149  a*"  procédé). 

Mais  ce  n'est  qu'en  chauffimt  un  mélange  de  i  partie 
de  bismuth  en  poudre  et  de  3  parties  de  bi«<]iloitire  de 
meicure»  ou  en  faisant  agir  le  cUk>re  aec  sur  le  bismutb^à 
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une  température  oonTenable^  qu'on  peiitse  procurer  facile- 
ment le  chlorure  de  bîmiuth  asihydre  et  parfaitement  pur 
( 1 7 1 4>  6*  procédé). 

Chhfvre  de  plomb. 

1747*  On  obtient  ce  chlorure  (PbCh^)  en  traitant  la  li- 
tharge  en  poucbre  par  l'acide  chlorkydrique  étendu  de  sept 
à  huit  foi6  son  poids  d'eau,  &isant  bouillir  la  liqueur,  la 
décantant,  et  k  fiiisalat  refroidir. 

Il  est  blanc,  sucré,  astringent,  inaltécable  à  l'air,  soluble 
dans  trente  fois  son  poids  d'eau  froide,  plus  soluble  dans 
l'ea^  bouillante,  insoluble  dans  l'alcool  même  étendu  d'une 
assez  grande  quantité  d'eau.  Il  cii&tallise  en  petits  prismes 
hexaèdres  inrillans  et  satinés.  Exposé  au  feu,  il  se  fond 
promptement ,  et  se  prend ,  par  le  refrcndissement ,  en 
une  masse  d'un  Uane  grb,  transparente  et  flexible,  appelée 
autrefois  ptomb  corné.  Lorsque  la  chaleur  est  rouge   et 
qu'on  déboulche  le  ^creuset  qui  le  contient,  il  se  vaporise  et 
apparaît  sous  forme  de  fumées  épaisses  :  le  résidu  i:en- 
ferme  de  l'oxide  ,.d'où  il  suit  que  Fair  doit  alors  décom- 
poser en  partie  le  chlorure  et  le  transformer  en  oa^ido-cMo- 
rare.  Sa  di^olution  dans  l'eau  est  singulièrementfavoris  ée 
par  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  azotique.  L'acide  sulr 
forique  et  les  sulfates  soiubles  y  forment  un  précipité 
blanc  de  milfate  de  plomb. 

174s.  Oxido  -  chlorwes  ,  dB  plomb.  Il  existe  plusieurs 
composés  de  cette  nature. 

La  condïitiaison  de  quantités  atomiques  égales  del'osude 
et  du  chlorure  de  plomb  forme  iin  minéral  cristallisé,  inco- 
lore, ^  très  fusible,  qui  s'est  rencontré  en  Angleterre,  près .  de 
Mendipp  enSommersetshîre. 

Le  précipité  produit  par  l'ammoniaque  dans  la  dissolution 
bouiUante  de  chlorure  de  plomb,  ou  par  les  sels  solubks 
de  plomb  tri-basiques  dans  les  dissoliftions  de  chlorures> 
est  représenté  dtfw  sa  e^npo^tion  par  la  formule  (2  PbO  ^ 
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PbCh^) -)- 3 HK).  Au  degré  de  la  chaleur  ronge,  gê  cod 
posé  abandonne  Peau  qu'il  renferme  et  prend  une  amkit 
janne-pâle.  Il  entre  en  fusion  au  rouge  vif. 

têt  jaune  de  Cassel  que  l'on  appelle  encore  jaune  mat 
ralj  jaune  de  Parisj  jaune  de  Vérone^  jaune  de  Tuma. 
est  aussi  un  oxido-chlorure*  Sa  composition  est  variable: 
mais  il  renferme  toujours  une  grande  quantité  d'ozide  k 
plomb.  Il  peut  être  préparé  en  fondant  ensemble  Voià 
et  le  chlorure  qui  le  constituent.  Toutefois,  par  ce  prooédé. 
on  n'obtient  pas  un  jaune  d'une  bien  belle  csoukiu.  Oi 
réussit  mieux  en  faisant  réagir  par  fusion  le  ehliNrhjdntf 
d'ammoniaque  sur  4  fois  au  moins  et  ix  fois  au  plus  su 
poids  de  minium ,  ou  bien  sur  des  quantités  propoitioB- 
neUes  de  céruse  ou  de  litharge;  l'hydrogène  du  cÛlorhjdiate 
d'ammoniaque  produit  de  l'eau  avec  l'ozigàne  d'une  por- 
tion de  l'oxide  de  plomb,  l'azote  est  mis  en  liberté,  etk 
métal  passe  en  partie  à  l'état  de  chlorure  :  souvent  en  outit 
il  y  en  a  de  réduit,  qui  se  dépose  au  fond  du  creuset,  h 
chlorure  formé  et  l'oxide  restant  s'unissent ,  et  donncD^ 
naissance  au  jaune  de  CaeseL 

Enfin,  si  l'on  fait  une  pâte  avec  x  p.  de  sel  marin,  4  P* 
d'eau  et  4  ^  7  P<  de  litharge ,  que  l'on  agite  la  masse,  ^ 
que  l'on  y  ajoute  dç  l'eau  à  mesure  qu'elle  s'épaissira,  ^^ 
blanchira  peu-à-peu ,  et  se  trouvera  convertie  en  soadt 
caustique  à  l'état  de  dissolution  et  en  oxido-*chlonire  bj- 
draté,  blanc ,  pulvérulent  et  insoluble.  Lavé  et  fondu,  ce 
composé  donne  un  très  beau  jaune. 

1749*  Composés  de  chlorure  de  plomb  et  de  seh  à 
plomb.'^^Le  chlorure  de  plomb  peut  entrer  en  coMnbinsisoii 
avec  différens  sels  du  même  métal.  Près  de  Matlock,  [^ 
Angleterre,  on  a  trouvé  des  cristaux  formés  d'atomes  épsi 
de  carbonate  et  de  chlorure  de  plomb  (PbO,C*0^)4-PbCtf • 
Cette  combinaison  peut  être  produite  artificiellement  es 
faisant  digérer  la  dissolution  de  chlorure  de  plomb  avec  à 
carbonate  de  pl(»nb,  et  faisant  bouillir  à  diverses  reprises 

le  dépôt  avec  de  nouvelles  quantités  dç  d)loxui:e  jusqu'»^*^ 
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[ue  celui-ci  cesse  d'être  absorbé.  Le  composé  est  insoluble, 
e  fond  avec  facilité ,  laisse  bientôt  après  dégager  du  gaz 
:arl>oiiique  et  entre  en  une  sorte  d'ébuUition. 

"Ml*  Wobler  a  reconnu  dans  un  minéral  cristallisé  en 
>risxnes  hexaèdres,  une  composition  telle  qu'il  renferme 
es  quantités  de  phosphate  sesqui-basique  et  de  chlorure 
le  plomb  indiquées  parla  formule  3  (3PbO,P'0*)+PbCh^ 

Il  existe  aussi  un  composé  de  chlorure  et  dé  phosphite 
le  plomb,  qui  se  précipite  en  agitant  du  proto-chlorure 
3e  pliosphore  avec  de  l'eau  ^  saturant  la  liqueur  par  un  al- 
i^li  et  la  mêlant  avec  une  dissolution  saline  de  plomb. 
L'eau  bouillante  le  décompose^  en  dissolvant  le  chlorure  de 
plomb  qu'il  contient. 

Chlorures  de  cuivre* 

l^5o.  Protô'-chlorure.' — Ce  composée  une  couleur faUVe^ 
clair;  il  entre  facilement  en  fusion,  mais  il  ne  se  volatilise 
que  très  difficilement.  H  absorbe  promptement  l'oxigène 
de  l'air ,  surtout  à  l'état  d'hydrate ,  prend  une  couleur 
verte ,  et  se  transforme  en  bi-oxido-chlorure.  Il  est  inso- 
luble dans  l'eau  pure;  il  se  dissout  au  contraire  abondam- 
ment dans  l'ammoniaque  :  la  liqueur  est  incolore,  et  bleuit 
rapidement  au  Contact  de  l'air. 

Le  proto-chlorure  de  cuivre  se  dépose^n  petits  cristaux 
incolores  et  transparens,  quand  le  cuivre  métallique  est 
mis  en  digestion  avec  une  dissolution  de  bi-chlorure  mêlée 
d'un  peu  d'acide  chlorhydrique,  et  en  poudre  blanche, 
par  l'ébuUition  de  cette  dissolution  avec  du  sucre.  Il  peut 
s'obtenir  encore  soit  en  calcinant  le  bi-chlorure ,  à  l'abri 
du  contact  de  l'air,  soit  en  précipitant  par  l'eau  la  dissolu* 
tion  de  chlorhydrate  de  proto-chlortire  qui  se  prépare, 
comme  il  suit  :  on  prend  120  parties  de  cuivre  très  divisé, 
provenant  d'une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  décom- 
posé par  une  lame  de  fer  (i3o5),  et  100  parties  de  bi-oxide 
de  cuivré  5  on  les  mêle  intimement  dans  im  mortier j  en- 
ni.  Sùnèmê  édition*  99 
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suite  on  les  introduit  dans  un  fikcon,  et  on  verse  dessus 
trois  à  quatre  fois  leur  poids  d'acide  chlorh jdricjue  concen- 
tré. On  bouche  bien  le  flacon,  qui,  autant  que  possible, 
doit  être  rempli  par  le  mélange  pour  éviter  le  contact  de 
l'air  j  et  on  l'abandonne  à  lui-même  en  l'agitant  de  temps 
à  autre.  L'opération  ne  doit  être  regardée  comme  achevée 
qu'à  l'époque  où  la  liqueur,  qui  d'abord  devient  brune,  est 
complètement  décolorée. 

175 1.  ^«-cA/on/rc.— Ce  chlorure  est  bleu-verdâtre  ^  très 
styptique;  il  cristallise  en  petites  aiguilles.  Lorsqu'on  le  fait 
rougir  dans  une  cornue,  il  s'en  dégage  du  chlore ,  de  l'eau, 
et  il  passe  à  l'état  de.proto-<:hlorure.  Exposé  à  l'air ,  il  en 
attire  l'humidité.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau*  Si  Ton 
ajoute  à  sa  dissolution ,  qui  est  bleuâtre,  de  l'acide  chlorhj- 
drique,  elle  prend  une  couleur  vert-^azon ,  et  donne,  par 
l'évaporation,  des  cristaux  de  la  même  nuance. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  le  bi-oxide  de  cuivre 
par  l'acide  chlorhydrique liquide  (1714^4*  procédé).  Lors- 
que l'acide  est  en  grand  excès  et  concentré ,  la  liqueur  de- 
vient brune  d'abord;  elle  devient  verte  par  une  addition 
d'eau ,  et  bleue  par  la  saturation  de  l'acide. 

On  peut  aussi  l'obtenir  directement  :  que  l'on  tourne  un 
gros  (il  de  cuivre  en  spirale;  qu'on  fasse  entrer  l'un  des  bouts 
de  la  spirale  dans  un  bouchon,  et  qu'après  avoir  chauffé 
l'autre  on  la  pLsnge  tout  entière  dans  un  flacon  plein 
de  chlore ,  le  cuivre  s'embrasera  en  produisa:^t  du  cblorare 
sous  forme  de  tourbillons  de  vapeurs  épaisses,  qui  seront 
d'un  brun  jaunâtre ,  et  qui  seront  sillonnés  de  temps  à  autre 
par  des  étincelles  d'une  Vive  lumière.  Il  suffirait  donc, 
pour  préparer  ce  chlorure ,  de  mettre  des  fils  de  cuivre  dans 
un  tube  de  verre,  de  chauffer  celui-ci  jusqu'à  aoo  à  Soo^^et 
d'y  faire  arriver  du  chlore  sec. 

1752.  Bir^xido-chlorura  de  cm^re  hydratéy  (CuCh^4 
CuO)  4*  3  H^.  —  Ce  composé  est  d'tm  très  beau  vert, 
insoluble  dans  l'eau ,  décomposable  nar  une  l^ère  Galcina- 
tion  qui  le  rend  anhydre  et  d'un  *e*  Il  se  xtor 
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contre  dans  la  nature  cristallisé  en  prismes  hexaèdres.  On 
en  trouve  au  Chili  des  masses  dont  le  centre  est  occupé  par 
du  sulfate  de  cuivre.  Au  Pérou,  il  existe ,  sous  forme  pul- 
vérulente et  même  en  filons  assez  puissans  dont  la  gangue 
est  quarzeuse. 

Le  bi-oxido-chlorure  de  cuivre  est  employé  en  peinture. 
Il  porte  ordinairement  le  nom  de  vert  de  Brunswick.  Peur 
cet  usage ,  on  le  prépare  en  humectant  de  temps  en  temps 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou  une  dissolution  de  sel 
anunoniac  des  feuilles  de  cuivre  coupées  en  morceaux.  On 
l'enlève  dès  qu'il  s'en  est  formé  une  quantité  suffisante.  Le 
contact  de  l'air  est  nécessaire;  il  agit  par  son  oxigène  sur 
l'acide  auquel  il  enlève  l'hydrogène  et  sur  une  partie  du 
cuivre  qu'il  oxide. 

Il  peut  être  aussi  obtenu  en  décomposant  le  sulfate  de  bi- 
oxide  de  cuivre  par  le  chlorure  de  calcium ,  décantant  la 
liqueur  claire  après  que  le  sulfate  d^  chaux  s'est  déposé, 
et  ajoutant  dans  cette  dis/solution ,  qui  se  trouve  chargée  de  " 
bl-chlorure  de  cuivre ,  ime  quantité  convenable  de  lait  de 
chaux. 

Combinaisons  dabi-^hlorure  de  cuivre  avec  le  chlorure  de 
potassium  et  le  cklorhjrdtated* ammoniaque. — Ces  composés 
doubles  sont  bruns  à  l'état  anhydre,  se  dissolvent  dans  l'eau, 
et  se  séparent  du  dissolvant  en  cristaux  bleus  hydratés. 

Chlorures  de  mercure. 

1753.  ProtO'chlorure  de  mercure  j  mercure  doux  ^  calomel 
(Hg  Ch).  —  Blanc ,  insipide ,  indécomposable  par  le  feu  , 
volatil,  maiâ  moins  facilement  que  le  bi-chlorure  (i)  ;  inal- 
térable à  l'air;  insoluble  dans  l'eau;  cristallise  par  voie  de 
sublimation,,  en  prismes  quadrilatères  terminés  pjar  des 


(x)  On  prétend  toatefoîs  que  la  sublimatioD  donne  toujours  lien  à  de% 
traces  de  bi-chlorare  et  de.  mercure. 

I  29* 


i 
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pyramides  à  quatre  faces  ;  noircit  à  la  Imnière  ;  se  oomportf 
aTec  le  soufre  et  le  phosphore  oomme  le  bî-cUcwiire: 
ne  se  dissout  point  dans  l'acide  chlorhydrique  (i)  ;  se  dis- 
sout dans  le  chlore ,  surtout  quand  il  est  récemment  prœ- 
pîté,  et  passe  à  Fétat  de  bi  -  chlorure  ^  produit,  artc 
Tacide  sulfuriqùe  concentré  bouillant,  du  gaz  suUbrenx. 
du  sulfate  de  bi-oxide  de  mercure  et  du  bi-chlorore  (Vogd. 
Joêtmalde  Pharmacie,  tom.  vu ,  pag.  49^)9  ^^  ^^  combiiie 
point  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  devient  noir 
dans  son  contact  avec  les  alcalis ,  phénomène  dû  à  ce  qu'il 
se  forme  un  chlorure  alcalin ,  et  im  précipité  de  protoxide 
mercuriel,  ou  d'un  mélange  de  bi-oxide  et   de  mercure 

("79> 

On  prépare  le  proto-chlorure  de  mercure  par  trois  pro- 
cédés :  l'un  consiste  à  verser  une  dissolution  de  sel  ma- 
rin dans  une  dissolution  faible  d'azotate  acide  de  protoxide 
de  mercure ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité; 
à  laver  ce  précipité  à  grande  eau,  et  à  le  faire  sécher  à  Té- 
tuve.  Le  mercure  doux  ainsi  obtenu  s'appelait  autrefois 
précipité  blanc  (;i).  Le  second  est  entièrement  semblable  a 
celui  par  lequel  on  obtient  le  bi- chlorure  ,  si  ce  n'est 
que  y  du  nombre  des  matières  employées ,  il  faut  retrancher 
l'oxide  de  manganèse  ,  et  peut-être  un  peu  d'acide  sul- 
furique.  Enfin,  le  troisième  consiste  à  broyer  dans  un 
mortier  parties  égales  de  mercure  et  de  bi-chlorure  lé- 
gèrement humide ,  et  à  procéder  à  la  sublimation  du  mé- 
lange dans  un  matras.  Ce  procédé  est  moins  économique 


(i)  Quelques  chîmistes  assurent  que  l'adde  chlorhydrique  bouillant  fiait 
par  le  convertir  en  hi-chlorure  et  en  mercure  :  il  se  formerait  alors  un  chlor* 
}ijfdrate  de  bi-chlorure. 

(a)  BIM,  Robiquet  et  Guibourt  ont  remarqué  avec  raison  que  quand  l'azo- 
tate de  protoxide  était  en  dissolution  concentrée,  et  qu*on  employait  pour  le 
précipiter  de  Tadde  chlorhydrique  lui-même  concentré,  il  se  produisait  beau- 
<^op  ^e  sublimé  corrosif  par  suite  de  l'aclio      '  *  -  de  Tacide  azoliqaeel 

^  Tacide  chlorhydrique  (291]. 
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que  le  précédent.  H  est  fondé  sur  ce  que  le  mercure  doux 
contient  précisément  la  moitié  de  la  quantité  de  cUore  du 
bi-chlorure,  la  quantité  de  mercure  étant  la  même  de  part 
et  d'autre. 

Le  mercure  doux  est  employé  en  médecine  comme  pur- 
gatif et  comme  anti-syphilitique.  Son  action  sur  l'écono- 
mie animale  est  bien  moindre  que  celle  du  sublimé  cor- 
rosif,  ce  qui  dépend  sans  doute  de  son  insolubilité.  La* 
panacée  mercurielle ,  à  laquelle  les  anciens  chimistes  attri- 
buaient des  propriétés  particulières ,  n'était  que  ce  composé 
sublimé  cinq  à  six  fois. 

1 7  54-  Bi-chlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  (^^  Ch*). 
—  Ce  composé  est  blanc  et  inaltérable  à  l'air;  sa  sà- 
veur  est  styptique  et  très  désagréable  ;  son  action  sur  l'éco- 
nomie animale  est  des  plus  grandes.  Il  est  si  vénéneux,  qu'il 
serait  dangereux  de  le  prendre  à  la  dose  de  quelques  grains; 
il  occasionnerait  alors  des  douleurs  très  vives ,  produirait 
des  érosions  dans  l'estomac  et  dansles  intestins,  etpeut-ètre 
donnerait  la  mort.  Soumis  dans  un  matws  à  l'action  du  feu, 
il  se  vaporise  et  cristallise  sur  les  parois  du  vase  en  petites 
aiguilles  prismatiques.  Traité  par  le  phosphore  à  l'aide  d'une 
légère  chaleur,  il  en  résulte  du  chlorure  de  phosphore  et  le 
mercure  devient  libre.  Le  charbon  fortement  calciné  ne 
l'altère  point.  Il  se  dissout  dans  environ  i6  parties  d'eau  à 
la  température  ordinaire,  dans  trois  fois  son  poids  d'eau 
boidllante,  2  1/3  d'alcool  froid,  i;6  d'alcool  bouillant, 
x;3  d'éther  froid.  Une  dissolution  aqueuse  qui  en  est 
saturée  à  chaud,  cristallise  en  'masse  confuse  par  le  refroi* 
dissement ,  tandis  qu'une  dissolution  qui  n'en  contient  que 
la  huitième  ou  dixième  partie  de  son  poids ,  cristallise  en 
belles  aiguilles  brillantes  et  satinées.  Versés  peu-à-peu  dans 
cette  dissolution,  les  oxides  alcalins ,  c'est'^à-dire,  la  potasse, 
la  soude ,  la  chaux ,  etc. ,  y  produisent  un  précipité  qui 
dVbord  est  couleur  de  brique  foncée ,  et  qui  ensuite  de- 
vient jaune  à  mesure  que  l'alcali  prédomine  ;  l'atomoniaque 
y  produit  toujours ,  au  contraire  ^  on  précipité  blanc  :  le 
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premier  est  un  compose  de  bi<-€hk>rure  et  de  bi-oxide  ^  le 
second ,  nn  hydrate  debi-oxide ,  et  le  troisième  j  un  oxido- 
chlorure  ammoniacal  (V.  plus  bas).  L'acide  sulfhydrique  6e 
comporte  avec  le  bi-chlorure  mercuriel  comme  avec  Tazo- 
tate  de  bi-oxide;  il  en  résulte  d'abord  un  précipité  orangé, 
ou  même  noirâtre  qui  passe  au  blanc ,  et  qui  paraît  être 
formé  de  2  atomes  de  bi-sulfure  et  de  z  atome  de  bi-cUo- 
rure. 

Le  bi-chlorure  peut  se  préparer  par  divers  procédés; 
voici  celui  qu'on  suit: 

On  prend  5  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  4  par- 
ties de  mercure,  4  parties  de  sel  marin  ou  de  chlorure  de 
sodium  en  poudre,  et  ime  partie  de  peroxide  de  manga- 
nèse également  en  poudre  ;  on  fait  bouillir  l'acide  sur  le 
mercure,  et  l'on  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  sulfate  qui  se 
forme  (5i33)  soit  réduit  à  5  parties  :  alors  on  mêle  ce  sul- 
fate avec  le  sel  marin  et  l'oxide  de  manganèse^  Quelques 
jours  après,  on  introduit  le  mélange  par  kilogramme  et 
demi  dans  des  matras  de  verre  vert  à  fond  plat,  d'envi- 
ron trois  litres;  on  place  ces  matras  dans  un  bain  de  sable, 
sous  une  cheminée  tirant  bien,  on  les  enfonce  jusqu'à  la 
naissance  de  leur  col,  et  on  les  ferme  tous  en  appliquant 
sur  leur  ouverture  un  petit  pot  renversé;  puis  Ton  fait  du 
feu  dessous.  Le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  mer- 
cure se  décomposent  réciproquement,  et  l'oxide  de  man- 
ganèse abandonne  une  portion  de  son  oxigène;  il  en  résulte, 
d'une  part^  du  bi-chlorure  qui  se  sublime  et  s'attache, 
sous  forme  d'une  masse  blanche ,  demi  transparente  et 
très  pesante,  sur  les  parois  du  matras,  et,  de  l'autre,  du 
sulfate  de  soude  ou  sulfate  de  protoxide  de  sodium  qui 
reste  au  fond  du  vase,  mêlé  avec  le  manganèse  en  par- 
tie désoxigéné  (i).  L'opération  dure  quinze  à  dix-huit 
— - 1-  — -  -  .  ' 

« 

(i)  Si  le  sulfate  de  mercure  était  à  Tétat  de  sulfate  dfe  bi-oxide ,  Ton  pour- 
fait  M  pas  ajouter  de  manganèse  :  celui-ci  agit  donc  en  portant  les  portions  de 
protoxide  de  mercure  à  l'état  de  bi-ozide. 
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heures;  lorsqu'elle  esl  terminée,  il  faut  faire  rougir  légère- 
ment le  fond  du  bain  de  sable,  afin  de  faire  éprouver  un 
commencement  de  fusion  au  sublimé ,  et  de  lui  donner 
plus  de  densité  :  sans  cela,  il  serait  extrêmement  poreux  et 
se  briserait  par  la  plus  légère  pression.  On  le  retire  du  matras 
en  cassant  celui-ci.  (i) 

Dans  cette  opération,  il  se  forme  aussi  un  peu  de  proto- 
chlorure de  mercure,  mais  qui  se  trouve  toujours  au-des- 
sous du  sublimé  corrosif,  parce  qu'il  est  moins  volatil  que 
ce  composé. 

Le  sublimé  corrosif  est  employé  avec  le  plus  grand  suc- 
cès contre  les  maladies  syphilitiques.  On  commence  aussi 
à  en  faire  usage  pour  conserver  les  matières  animales  :  ces 
sortes  de  matières,  plongées  dans  la  dissolution  aqueuse  de 
ce  sel,  acquièrent  la  dureté  du  boii  et  deviennent  impu- 
trescibles. 

M.  Orfila  a  conseillé  l'emploi  de  l'albumine  contre  les 
empoisonnemens  par  le  sublimé  corrosif.  Suivant  le  doc- 
teur Taddei ,  le  gluten  et  la  farine  de  blé  pourraient  être 
aussi  administrés  avec  succès;  il  a  reconnu,  du  moins, 
que  les  animaux  pouvaient  prendre  des  quantités  considé- 
rables de  sublimé  mêlé  à  ces  substances  :  le  sublimé  passe 
alors  à  l'état  de  mercure  doux.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys., 
t.  iix,  p.  76.) 

1755.  Bi-oxidiy^hlàrure. — C'est  ce  composé  qui  se  pré- 
cipite en  poudre  d'un  brun  foncé,  lorsqu'on  verse  peu-à- 
peu  de  l'eau  de  chaux  ou  de  la  potasse  faible,  dans  un  excès 
debi-chlorurede  mercure  en  dissolution.  On  peutl'obtenir 
aussi,  en  faisant  bouillir  de  l'hydrate  de  bi-oxide  mercuriel 
avec  de  l'eau  et  du  bi^chlorure  de  mercure  :  il  se  pré- 
sente même  alors  avec  une  apparence  cristalline.  L'oxido- 
chlorure  est  insoluble  dans^  l'eau.  Les  oxides  alcalins  le 
décomposent  et  le  font  passer  à  l'état  d%yd'ratc  jaune  de 

bi-oxide. 

■  ^  ■     I  «    I»  I        I     I  II  I  I     11 i>  ■  I  ■ ■  I  I  ■  >  ■ 

(i)  Voir  les  proportions  réagissantes  et  les  proportions  produites  daas  les 
exemples  donnés  à  la  suite  des  nombres  proportionnels,  5e  volume. 
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ijS^.  OdorkfdraU  de bi*<Morure  de  mercure.-"'^  parait 
d'après  JobnDavy,  qu'en  faisant  bouillir  le  bi-chlomre  de 
mercure  avec  l'acide  cblorhydrique,  il  se  produit  im  oom- 
poséy  qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  une  masse 
cristalline  nacrée,  se  liquéfie  à  la  cbaleur  de  la  main,  et 
s'effleurit  à  l'air  en  abandonnant  de  l'acide  cblorhydriqne. 
Quelques  chimistes  assurent  même  qu'à  froid  et  par  l'éva- 
poration  dans  le  vide  sec,  il  se  forme  un  autre  couipose  ois- 
tallin  qui  contiendrait  le  double  d'acide ,  savoir  :  a  atomes 
pour  I  atome  de  bi-chlorure. 

1757.  Chlorhydrate  ammoniacal  de  bî-chlorure  de  mercure, 
— Ce  sel  que  les  anciens  ont  désigné  par  le  nom  de  selalem- 
irothj  de  sel  de  la  sagesse  y  se  prépare  en  faisant  dissoudre 
dans  l'eau,  2  ijvk  parties  de  bi-cblorure,  et  i  part,  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaqiie,  concen^ant  la  liqueur  peu^-peu, 
et  l'abandonnant  à  elle-même  :  il  se  dépose  d'abord  un  peu 
de  bi-chlorure  que  l'on  sépare,  puis  quelque  temps  après  il 
se  forme  de  longs  prismes  rhomboïdaux  comprimés  qai 
souvent  s'agglomèrent  ensemble,  et  donnent  lieu  à  des  cris- 
taux irréguliers  plus  ou  moins  cannelés.  Ce  sont  ces  cris- 
taux qui  constituent  le  sel  dans  son  plus  grand  état  de 
pureté.  Ils  sont   transparens,  mais  deviennent  opaques  à 
une  chaleur  d'environ  36  à  4o**«  L'air  est  sans  action  sur 
eux.  100  parties  d'eau  à  -}"  ic>^  ^  dissolvent  i5i  parties; 
l'eau  bouillante  les  dissout  en  toutes  proportions.  Les  aci- 
des sulfurique,  azotique,  chlorhydrique,   n'en  opèrent 
point  la  décomposition.  Il  en  est  de  même  de  l'ammonia- 
que; mais  la  potasse  et  la  soude  y  forment  un   précipité 
blanc  d'oxido-chlorure  ammoniacal,  si  on  ne  les  ajou^  pas 
en  grand  excès,  et  si  les  liqueurs  sont  très  étendues  :  le 
précipité  serait  jaune  et  serait  formé  d'hydrate  de  bi*oxide 
de  mercure,  si  le  sel  était  en  poudre,  et  si  les  alcalis  étaient 
concentrés*  M.  Soubeyran  y  admet  68,2  de  bi-chlorure  de 
inen'ure,  t^y,  3  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  4>S 
tlVau  d  où  ^'on  tire  la  formule  (Az*J|^Jh«H*) -{-HgCli» 
+  IPO, 
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1758.  Oxido*chlorure  ommoniacaL^^Gest  en  versant 
in  excès  d'anunoDiaque  dans  une  dissolution  de  bi-cUo- 
ure  de  mercure  qu'on  l'obtient.  Il  se  précipite/sous  forme 
le  poudre  blanche,  complètement  insoluble  dans  l'eau. 
A.  Soubeyran  l'a  trouvé  composé  de  3o  de  bi-^blorure  de 
nercure,  64^7  debi-oxidede  mercure  et  5,3  d'ammonia- 
pie  ;  composition  qui  peut  être  représentée  par  HgCb^  -|~ 
{  HgO-|-3  AzH^«  (Joum.  dePharm.  xii,  x84  et  a38«) 

1759.  Chlorures  chubles.^^he  hi^Morare  de  mercure  se 
combine  avec  un  très  grand  nombre  de  chlorures  métalli- 
sés ,  et  forme  des  chlorures  doubles  que  M.  Bonsdorff  a 
examinés  et  dans  lesquels  le  chlorure  mercuriel  joue  tou- 
jours le  rôle  d'acide,  (^n/i.  de  Chim.  et  de  Phys.  t.  XLnr, 
p.  192  et  244*) 

Chlorures  d* osmium* 

1760.'  Proto^hlorure.  (OsCh*)  —  Ce  composé  prend 
naissance  en  même  temps  que  le  bi-cUorure,  en  chauffant 
l'osmium  à  la.  lampe  à  esprit-de-vin,  au  milieu  d'im  cou- 
rant de  chlore.  L'opération  doit  être  effectuée  dans  un  tube 
long  et  un  peu  large.  Le  proto-chlorure  étant  moins  volatil 
que  le  bi-chlorure,  se  dépose  le  plus  près  du  métal,  tandis 
que  le  second  se  condense  au-deli« 

Le  proto-chlorure  d'osmium  se  sublime  en  aiguilles 
entrecroisées ,  d'un  beau  vert  foncé.  Il  attire  l'humidité  de 
l'air,  et  se  dissout  dans  tme  très  petite  quantité  d'eau,  en 
lui  donnant  une  belle  couleur  verte.  La  liqueur  se  décolore 
instantanément  par  l'addition  d'une  grande  quantité  d'eau, 
dépose  de  Fosmium  métallique,  et  ne  retient  plus  que  de 
l'acide  osmique  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Le  proto-chlorure  d'osmium  forme  avec  les  chlorures 
alcalins  des  composés  doubles,  très  solubles  dans  l'eau,  qui 
donnent  lieu,  par  évaporation  spontanée,  à  des  excroissan- 
ces dendritiques,  d'un  vert  foncé,  et  présentent  bien  plus 
4e  stabilité  que  le  chlorure  d'osmium  pur. 


\ 
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Sesqui^Morure.  (OsCh^)* — Inoooau  i  l'état  de  pureté. 
On  l'obtient  combiné  avec  le  chlorhydrate  d'anunoniacpiey 
eu  dissolvant  daps  l'acide  chlorhydrique  l'ammoniure 
d'osmium  (i2o3).  Après  l'évaporation  à siccité,  le  composé 
reste  sous  forme  d'une  masse  brun  noirâtre,  qui  ne  présente 
aucun  indice  de  cristallisation. 

Bi-^hlorure  (OsCh^).  — M.  Berzelius  pense  cpie  c'est  ce 
composé  qui  constitue  la  poudre  farineuse,  nonmstalline, 
d'un  rouge  foncé,  qiû  se  condense  vers  l'extrémité  du  tube 
dans  lequel  on  soumet  l'osmium  à  l'action  du  chlore. 
{F",  proto-chlorure).  Exposée  à  l'air,  cette  matière  en  attire 
l'humidité,  et  produit  des  cristaux  dendritiques  de  même 
couleur.  Sa  dissolution  est  jaune.  Il  ne  faut  l'opérer  qu'avec 
une  petite  quantité  d'eau;  un  léger  excès  de  ce  liquide  k 
ferait  passer  au  vert,  en  formant  du  proto-chlorure  et  de 
l'acide  osmique;  puis  elle  se  décolorerait  complètement,  en 
donnant  lieu  à  un  précipité  gris  d'osmium. 

Chlorure  double  d'osmium  bi-chloré  et  de  potéUê£um*^^Ce 
chlorure  double  s^obtient  en  faisant  passer  un  courant  de 
chlore  sur  un  mélange  de  parties  égales  d'osmium  et  de 
chlorure  de  potassium  exposé  à  la  chaleur  de  la  lampe  à 
esprit-de-vin.  Sa  couleur  est  variable;  il  est  brun  fon<^  en 
cristaux,  rouge^miniunLen  poudre,  noir  lorsqu'il  est  chaud, 
jaune-citron  en  dissolulion.  Quoique  solubie  dans  l'eau 
pure,  il  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  chargée  d'un  sel  bien 
solubie,  non  plus  que  dans  l'alcool*  Sa  forme  cristalline  est 
octaédrique,  et  semblable  à  celle  du  chlorure  de  platine  et 
de  potassium.  Il  résiste  à  la  chaleur  du  rouge  naissant, 
mais  à  une  température  un  peu  plus  élevée,  il  se  déc<Mnpose 
sans  avoir  subi  de  fusion.  Aux  rayons  solaires,  il  éprouve 
une  réduction  de  la  part  dupapier  que  l'ona  trempé  dans  sa 
dissolution;  le  papier  prend  peu-à*-peu  une  teinte  bleue, 
que  les  lavages  ne  font  point  disparaître*  L'acide  sulfureux 
n'exerce  aucune  action  sur  sa  dissolution  même  bouOlante. 

Tri^chlorure  d'osmium.  —  M.  Berzelius  croit  que  c'est  le 
tri-chlorure  d'osmium,  qui  se  trouvecombiné  avec  le  chlor- 
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hydrate  d'ammoniaque,  dans  le  produit  que  l'on  obtient 
en  saturant  d'aminoniaque  Fàcide  osmique,  y  ajoutant  au 
bout  de  quelque  temps  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  mer- 
cure^  et  l'abandonnant  à  lui-même,  jusqu'à  ce  que  toute 
odeor  d'acide  osmique  ait  disparu.  La  liqueur  décanjtée  et 
évaporée,  laisse  un  sel  dendritique,  bran,  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool,  qu'il  colore  en  beau  rouge.  La  dissolution 
aqueuse  concentrée  est  d'un  brun  pourpre  si  intense, 
qu'elle  en  parait  opaque.  L'alcool  chargé  de  ce  double 
chlorure  peut  être  distillé  sans  opérer  sur  lui  aucune 
réduction  :  par  la  calcination,  l'osmium  devient  libre. 

Chlorures  diridium* 

1 761 .  Proto^hlomre.  —  Lorsque  l'on  fait  chauffer  jus- 
qu'au rouge  naissant  de  l'iridium  trè»  divisé  dans  un  tube 
à  travers  lequel  passe  un  courant  de  chlore,  il  en  ré- 
sulte un  proto-chlorure  qui  se  gonfle  et  donne  lieu  à  une 
poudre  légère,  d'un  vert  olivâtre  foncé.  Exposé  à  une  assez 
forte  chaleur,  le  proto-chlorure  se  décompose ,  du  chlore  se 
dégage,  un  peu  de  sesqui-^hlorure  se  subhme,  et  beau- 
coup d'iridium  reste  à  l'état  pulvérulent*  Il  est  insoluble 
dans  l'eau ,  et  ne  se  dissout  bien  dans  l'acide  chlorhydrique, 
qu'autant  qu'il  a  été  préparé  par  la  voie  humide ,  c'est-à- 
dire  qu'il  provient  de  l'action  de  cet  acide  sur  l'hydrate  de 
protoxide.  La  dissolution  est  d'un  brun  verdâtre  et  donne, 
par  l'évaporation ,  une  sorte  de  vernis  jaune  et  transparent 
qui  paraît  être  un  composé  de  proto-chlorure  et  d'acide 
chlorhydrique ,  que  l'eau  transforme  en  proto-chlorure  in- 
soluble et  en  chlorhydrate  de  pro^-chlorure  soluble  :  le  dé- 
pôt est  d'un  brun  verdâtre  -,  la  liqueur  d'un  vert  jaunâtre. 

Le  proto-chlorure  d'iridium  s'unit- facilement  aux^clilo- 
rures  de  potassium ,  de  sodium  et  au  chlorhydrate  d'amr 
moniaque  •,  il  forme  des  composés  dans  lesquels  le  proto^ 
chlorure  joue  le  rôle  d'acide. 

Pr^io^hlorure  d iridium  et  de  potassium.  -^  Sa  prépara- 
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tien  est  très  simple  :  il  suffit  d'ajouter  da  chlorure  de 
sium  à  une  dissolution  de  proto- chlorure   d'iridium 
l'acide  chlorhydrique ,  et  de  concentrer  la  liqueur.  U 
d'un  brun  verdâtre  foncé ,  à  l'état  d'hydrate ,  et  d'un 
tirant  sur  le  vert  jaunâtre  à  l'état  sec ,  soluble  dans  T 
insoluble  dans  l'alcool,  et  ne  cristallise  que  diffidlemen 

Proio  -  chlorure  d iridium  et  de  sodium.  —  Il  s'oltia 
comme  celui  de  potassium;  il  est  vert,  déliq[ue8cent,  soU 
dans  l'alcool  et  incristallisable. 

176a.  Sesqui-^hlorure  d  iridium. — Le  procédé  par  le 
quel  on  se  le  procure ,  consiste  à  calciner  l'iridiiiZD  213 
l'azotate  de  potasse,  à  traiter  par  un  excès  d'acide  azoti^ 
étendu  le  composé  de  sesqui-oxide  et  de  potasse  qm'^ 
forme,  à  laver  le  dépôt  qui  ne  se  compose  que  de  ses^ 
oxide ,  i  le  dissoudre  dans  l'acide  cUorhydriqae  et 
concentrer  la  dissolution.  Si  l'on  craignait  que  le  ses^ 
oxide  ne  retint  un  peu  de  potasse,  il  faudrait  évapoier 
dissolution  jusqu'à  siccité,  et  reprendre  le  résidu  par  i< 
cool  qui  ne  dissoudrait  que  le  sesqui-chlorure  et  laisseï 
en  poudre  le  double  chlorure  d'iridium  et  de  potassium 
se  serait  produit. 

Le  sesqui"-chlorure  d'iridium  est  d'un  brun  foncé  ti- 
rant sur  le  jaune ,  mais  si  intense ,  qu'une  petite  ^ 
tité  de  ce  sel  suffit  pour  rendre  opaque  l'eau  dans  laquelle  il 
se  dissout;  Il  est  déliquescent ,  incristallisable ,  et  se  peà 
par l'évaporation  en  une  masse  noirâtre  hydratée,  quel^ 
chaleur  transforme  d'abord  en  gaz  chlorhydrique  et  oxiu^ 
chlorure,  et  qu'elle  réduit  ensuite  complètement. 

U  s'unit  aux  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  et  as 
chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Chlorure  diriâivan  sesqui-chloré  et  de  potassitan^  "  ^ 
chlorure  double  s'obtient  directement.  Sa  couleur,  quiti^ 
sur  le  brun-jaun&tre,  est  plus  foncée  encore  que  celle  duses- 
qui'Chlorure  simple.  U  est  très  soluble  dans  l'eau  et  ^ 
lubie  dans  l'alcool.  Lorsqu'il  est  mêlé  à  un  excès  de  chlo- 
rure de  potassium  et  qu'on  fait  chauffer  la  liqueur 
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transibrme  en  double  cblorure  d'iridium  bi-chloré  qui  se 
précipite  presque  entièrement  et  en  double  chlorure  d'iri* 
dium  proto-cbloré  qui  reste  dissous;  on  observe  en  même 
temps  des  changemens  de  couleur  remarquables  :  pendant 
qu'elle  est  chaude  et  qu'il  y  a  ëvaporation,  la  liqueur  de- 
vient bleue  y  ou  d'un  bleu  tirant  sur  le  pourpre;  elle  ne  de- 
vient verte  que  dans  le  cas  où  elle  contient  du  fer.  La 
couleur  bleue  parait  due  à  un  composé  de  proto-chlorure 
et  de  sesqui-chlorure  d'iridium ,  mais^  la  combinaison  est 
de  peu  de  durée ,  et  sa  transformation  en  double  chlorure 
bi-chlorë  et  en  double  chlorure  proto-chloré  ne  tarde  pas  à 
s'opérer:  dès-lors  la  liqueur  repasse  au  brun  jaunâtre. 

Chlorure  é^iridiam  sesqui^-chloré  et  de  sodium.  —  Il  se 
distingue  du  précédent ,  en  ce  qu'il  est  déliquescent  et  so- 
luble  dans  TalcooL 

1763.  BiH)hIorure  dtindium. —  On  se  le  procure  en  ajou- 
tant de  l'eau  régale  à  une  dissolution  de  sesqui-chlorure ,  et 
chauffant  doucement  la  liqueur,  ou  bien  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  à  travers  un  mélange  d'eau  et  de  chlorhy- 
drate ammoniacal  de  bi-chorure  d'iridium,  jusqu'à  ce  que 
le  sel  soit  dissous  :  l'ammoniaque  se  trouve  alors  entière- 
ment décomposée.Ce chlorure  est  incristallisable;  il  se  prend 
par  l'évaporation,  en  une  masse  noirâtre,  qui  attirel'humi- 
dité  de  l'air  et  se  résout  en  liqueur.  Il  est  donc  très  soluble 
dans  l'eau  ;  sa  dissolution  ,  vue  en  masse ,  est  d'un  beau 
rouge  très  foncé;  elle  est  jaune,  en  couches  mince^.  Elle 
|)eut  être  mêlée ,  en  toutes  proportions  ,  à  TalcOol  ;  aussi 
le  double  chlorure  se  dissout-il  facilement  dans  ce  liquide  ; 
cependant,  il  paraît,  qu'en  peu  de  temps,  il  se  décompose, 
(pi'il  passe  à  l'état  de  sesqui-chlorure,  et  qu'en  même  temps  il 
y  a  formation  d'acide  chlorhydrique  et  dépôt  d'iridium. 

Le  bi-chlonve  d'iridium  forme  des  chlorures  doubles 
avec  ceux  de  potassium  et  de  sodium,  et  s'unit  d'ailleurs  fa- 
cilement au  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Cesdifférens  sels 
sont  remarquables. 

Chlorure  d'iridium  bi-^hloré  et  de  potassium.  —  Ce  sel 
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s'obtient,  soit  en  combinant  directement  les  detix  chioriutN 
soit  en  dissolvant  dans  Peau  régale  le  résidu  de  la  calcio^ 
tton  d'un  mélange  d'iridium  et  de  nitre,  soit  en  imèlant 
tîmement  de  l'iridium  en  poudre  avec  un  poids  égal  an  si^ 
de  cUorure  de  potassium ,  plaçant  le  mélange  dans  un  tst* 
de  verre  et  y  faisant  passer,  au  rouge  naissant ,  un  conm 
de  chlore,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'absorption  deo 
gaz  :  ce  dernier  procédé  fournit  une  masse  d'un  brun  nor 
râtre  qui  contient  le  double  chlorure ,  du  chlorure  de  poUr 
sium  libre,  et  de  l'iridium.  Le  chlorure  de  potassium  est  s~ 
paré  par  l'eau  froide  qui  ne  dissout  pas  le  chlorure  doiillr 
quand  elle  est  chargée  d'autres  sels  :  traitant  ensuite  t 
résidu  par  l'eau  bouillante,  filtrant  la  liqueur  toute  chaud: 
et  la  concentrant  convenablement ,  le  chlorure  d'iridium  t 
de  potassium  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ,  anhydres, 
brillans  et  noirs,  comme  ceux  de  chlorure  de  platine  et  de 
potassium. 

Réduit  en  poudre  ,  ce  sel  est  rouge  et  non  pas  noir. 
comme  en  cristaux.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide. 
beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Sa  dissolatios 
est  d'un  beau  rouge  en  masse,  et  jaune  en  couche  mince: 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'alcool ,  le  bî-chlorure  s'en  dépose  eu 
poudre  rouge  cerise  foncé.  Le  rouge  naissant  ne  le  décom- 
pose pas  5  une  chaleur  plus  forte  fait  passer  le  bi-chlonire 
d'iridium  à  l'état  de  sesqui-chlorure;  une  haute  température 
réduit  l'iridium  qui  reste  mêlé  au  chlorure  de  potassium. 

Chlorure  (Tiridium  bi-^kloré  et  de  sodium.-^ïl  se  prépare 
conune  le  précédent  dont  il  se  rapproche  par  ses  propriété: 
seulement  11  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  et  cristal- 
lise en  prismes  quadrangulaires  hydratés  ,   termina  pa 


r 


deux  plans. 

Chtorhjrdraie  ammomacalde  bi-chlorure  d  iridium. — ^Poar 

l'obtenir,  il  suffit  de  verser  ime  dissolution  de  sel  ammoniac 
dans  une  dissolution  de  bi-<;hlorure  d'iridium  ou  de  cUo- 
rare  double  d'iridium  bi-chloré  et  de  sodium.  Il  se  dé- 
pose en  poudre  d'un  rouge  cerise  sî  foncé ,  qu'une  «eiJe 
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i^rtie  de  ce  sel  peut  colorer  sensiblement  4O9OO0  parties 
eau  9  et  que  l'eau  saturée  de  ce  chlorure  est  d'un  rouge 
rangé  très  intense.  Si  l'on  mêlait  d'abord  le  bi-cblorure 
'iridium  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  si  l'on  ajoutait 
e  rammoniaque  peu-à-peu  et  en  quantité  à  peine  suffisante 
our  saturer  l'excès  d'acide,  le  sel  double  se  précipi- 
;rait  en  petits  grains  brillans  et  noirs. 

Ce  sel  double  est  soluble  dans  20  fois  son  poids  d'eau , 
nsoluble  dans  l'alcooL  C'est  lui  qui  colore  en  rouge  le  pré- 
ipité  que  forme  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  la  dis- 
olution  du  minerai  de  platine.  La  chaleur  le  décompose 
lisément  :  on  peut  ainsi  se  procurer  l'iridium  pur.      ^ 

L'ammoniaque  décolore  assez  promptement  la  dissolution 
ie  ce  sel,  sans  y  produire  de  trouble.  Le  zinc ,  le  fer ,  l'é- 
tain,  produisent  le  même  effet;  l'ammoniaque ,  l'acide  suif- 
hydrique  la  décolorent  à  l'instant.  Le  chlore  rétablit  la 
couleur. 

Il  est  formé,  dç  y 6  de  bi-chlorure  et  de  a4  de  sel  am* 
moniac,  ou  de  2  atomes  de  Tun ,  et  de  i  atome  de 
l'autre. 

1764*  Tri-chlorure  (Tiridium. -^On  ne  le  connaît  que 
uni  au  chlorure  de  potassium,  et  même  il  est  impossible  de 
le  préparer  à  volonté.  On  l'obtient  quelquefois  en  calci- 
nant l'iridium  avec  le  nitre,  dissolvant  la  masse  entière 
dans  l'eau  régale,  évaporant  sa  dissolution  jusqu'à  siccité, 
et  traitant  successivement  le  résidu  par  de  petites  quantités 
d'eau^  les  premières  eaux  de  lavage  n'enlèvent  pour  ainsi 
dire  que  du  chlorure  de  potassium  :  elles  sont  incolores. 
Lessecondes  se  chargent  du  chlorure  double  d'iridium  tri- 
chloré,  et  d'un  peu  de  chlorure  de  potassium  :  elles  soùt 
roses  vil  en  est  de  même  des  troisièmes,  de  telle  sorte  que 
le  chlorure  (F iridium  bi-ckloré  et  de  potassium  qui  a  pu  se 
produire,  res^e  presque  tout  entier  indissous.  Alors  on 
réunit  les  liqueurs  roses,  et  quand  l'eau  en  a  été  vaporisée 
etqaelechlorore  de  potassium  libre  a  été  séparé  de  la  masse 
salinepari'alcool>anredissoat  celle-ci  dansl'eau,  puis  aban- 
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donnant  la  nouvelle  dissolution  à  une  ëvaporation  sponta- 
née, il  s'y  forme  des  prismes  rhomboïdaux  à  soniinets  Cè- 
dres ,  et  d'une  couleur  brun  fonce  ;  c'est  le  tri-chlorort 
double,  pur. 

Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  cUomre  double  de  rbo- 
dium  sesqui-chloré  et  de  potassium:  comme  lui,  il  doimeî 
l'eau  une  belle  couleur  rose,  mais  tirant  un  peu  plus  sur  le 
pourpre  que  celle  du  rhodium.  Sa  couleur  à  l'ëtat  solide 
est  aussi  un  peu  plus  foncée.  L'alcool  le  précipite  de  l'eau. 
en  poudre  d'un  rose  pâle.  (Berzelius.) 

Chlorures  de  palladium. 

1765*  Pro^o-cA/bmre.-*— C'est  en  traitant  le  palladliius 
par  l'acide  cblorhydrique,  etyajoutant  un  peu  d  acide  azo- 
tique que  l'onobtient  ce  proto-chlorure.  La  liqueur,  évapo- 
rée, se  prend  en  une  masse  cristalline  d'un  brun  foncé,  qui 
se  dissout  dans  l'eau  et  la  colore  en  rouge  jaunâtre. 

Proto^chlorure  de  palladium  et  de  potassium. — Il  cris- 
tallise en  prismes  quadrilatères  anhydres,  d'un  jaune  pale. 
Il  est  soluble  dans  l'eau  plus  à  chaud  qu'à  froid.  L'al- 
cool leprécipite  d'une  dissolution  concentrée  et  chaude,  en 
paillettes  cristallines,  jaunes  et  brillantes  comme  l'or. 

Celui  de  palladium  et  de  sodium ,  diffère  surtout  des 
précédens  en  ce  qu'il  est  déliquescent  et  soluble  dans 
l'alcool. 

Chlorhydrate  ammoniacal  de protO'chlorure  de  palladium. 
^-11  ressemble  dans  ses  propriétés  physiques  au  chlorure 
de  palladium  et  de  potassium  :  par  la  chaleur  on  en 
retire  du  palladium  pur. 

Lorsqu'on  verse  de  l'ammoniaque  dans  le  proto-chlorure 
de  palladimn,  il  se  précipite  en  premier  lieu  un  chlorure  am- 
moniacal en  poudre  couleur  de  chair.  Si  l'on  ajoute  une  plus 
grande  quantité  d'ammoniaque,  le  précipité  se  redissout, 
et  la  liqueur  d'abord  jaunâtre,  puis  devenue  incolore,  laisse 
déposer  par  l'évaporation  spontanée  des  cristaux  incolores 
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îux-mèmes  et  rayonnësi  qui  sont  un  cUorure  ammoniacal 
iîffërent  du  premîef  • 

lyÔô*  Sesqai'^cklomre  dâ  palladium.^l  s^obtieht  en  dis- 
solvant, à  l'aide  d^uttè  douce  clialeur,  le  ptôto-cWorul^e  de 
palladium  sec  dans  de  Peau  r<?gale  concentrée.  On  ne  le 
connaît  qu'en  dissolution  :  elle  est  d'un  brun  si  foncé 
qu'elle  paraît  noire.  En  l'évaporant  ou  même  en  l'étendant 
d'eau,  elle  laisse  dégager  du  chlore  et  passe  à  l'état  de  proto-^ 
clilorure. 

Chlorures  doubles, '^'he  chlorure  de  palladium  sesqui- 
cliloré  et  de  potassium  se  prépare,  en  traitant  par  Peau 
régale  le  proto-chlorure  de  palladium  et  de  potassium,  et 
évaporant  la  liqueur  jusqu'à  siccité  :  le  double  chlorure 
reste  en  poudre  rouge-cinabre ,  au  milieu  de  laquelle  la 
loupe  fait  apercevoir  quelques  petits  cristaux  octaédriques. 
On  peut  également  l'obtenir  en  mettant  le  chlorure  de  potas- 
sium en  contact  avec  le  sesqui-chlorure  de  palladium  à  la 
température  ordinaire. 

Ce  chlorure   double  chauffé  au  point  où   il  entre  en 
fusion,  abandonne  du  chlore  et  passie  à  l'état  de  proto-chlo- 
rure. L'ammoniaque   le  ramène    également  à  l'état    de 
proto-chlorure,  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  chlorhydri- 
que  et  JL  un  dégagement  d'azote.  Il  est  un  peu  soluble  dans 
l'acide  çhlorhydrique,  ill'estmoins  dans  l'eau  froide  et  cesse 
de  s'y  ^ssoudre,  dès  qu'elle  contient  du  chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  ou  du  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
L'eau  chaude  le  décompose  en  partie^  une  ébullition  pro- 
longée en  opère  la  décomposition  totale  :  de  là  résultent 
encore  du  proto-chlorure  de  palladium  et  de  potassium,  de 
l'acide  chlorhydrique  et  de  plus  du  chlorure  de  potassium 
simple,  et  un  dépôt  de  sesqui-oxide  de  palladium. 

Le  chlorhydrate  ammoniacal  de  sesqui-chlorure,  ressem- 
ble beaucoup  au  chlorure  double  de  potassium;  il  s'obtient 
de  même  et  n'est  pas  plus  soluble. 
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Chlorures  de  rhodium. 


1767.  Sesqui'-chlorure  de  rhodium.  —  On  le  prépare  c& 
versant  une  dissolution  de  fluor-hydrate  de  fluorure  de  sili- 
cium dans  une  dissolution  de  chlorure  de  palladium  ses- 
qui-chloré  et  de  potassium,  et  cessant  d'ajouter  du  fluor- 
hydrate  aussitôt  qu'il  ne  se  précipite  plus  de  fluorure  de 
silicium  et  de  potassium.  La  dissolution,  filtrée,  est  ensuite 
évaporée  jusqu'à  siccité^  puis  la  masse  restante  est  reprise 
par  l'eau  pour  en  séparer  un  peu  de  fluorure  qui  ne  s'était 
pas  déposé;  ajoutant  alors  de  l'acide  chlorhy driq  ue  à  k 
liqueur  décantée,  et  évaporant  de  nouveau  la  liqueur  à 
sec,  l'on  obtient  pour  résidu,  le  sesqui-chlorure  de  palla- 
dium. 

Le  sesqui-chlorure  ainsi  obteifti,  est  en  masse  d'un 
noir  brun,  qui  attire  l'humidité  de  l'air  et  se  réduit  en  un 
sirop  incristallisable,  et  de  même  nuance.  Dissous  dans 
une  plus  grande  quantité  d'eau,  il  lui  donne  une  belle  cou- 
leur rouge.  Il  ne  se  décompose  qu'à  une  assez  forte  cha- 
leur et  se  transforme  immédiatement  en  chlore  et  en 
rhodium. 

Chlorure  de  rhodium  sesqui'chloré  et  de  potassium^  — U 
se  prépare  en  mêlant  intimement  du  rhodium  en  pou- 
dre fine,  avec  un  poids  égal  au  sien  de  chlorure  de  potas- 
sium, et  procédant,  comme  nous  l'avons  dit  au  sujet  de 
la  préparation  du  chlorure  d'iridium  bi-chloré  et  de  po- 
tassium. 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool.  Sa  dis- 
solution qui  est  d'une  belle  couleur  rouge,  cristallise  en 
prismes  rectangulaires  terminés  par  des  pyramides  à  4  faces, 
d'un  rouge  foncé,  qui  contiennent  4>77  pour  100  d'eau,  et 
ont  pour  formule  (KCh%  RCh5)+H»0. 

Chlorure  de  rhodium  sesqui'^hloré  et  de  sodium.  — r-  On 
l'obtient  comme  celui  de  potassium,  mais  en  prenant  2 
parties  de  chlorure  de  sodium,  sur  une  de  rhodium.  Il  cris* 
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;alli3e  en  prismes  d'un  rouge  fonc^,  qui  Gontiennent  3o 
poiuc  zoo  d'eau  de  cxistallisation,  s'effleurissent  à  Pair  et 
éprouvent  la  fusion  aqueuse.  L'alcool  ne  le  dissout  point.  Il 
i  pour  fonnule.  (3NaGh%2RCh3)  +  i8H*0). 

Chlorhydrate  ammoniacal  d^  sesqui-- chlorure  de  rko^ 
dium.—'^nse  le  procure  en  ajoutant  du  chlorhydrate  ammo- 
aiacal  à  la  dissolution  de  sesquÎHîblorure  de  rhodium  ^  et 
évaporant  la  liqueur.  Le  sel  double  ressemble  beàucoiu.pau 
cUooiire  de  rhodium  f  t  de  potassium  :  par  la  calcination, 
on  en  retire  ais^c^nt  dui  rhodium* 

Chlomro  douhle  de  rhoifii^m  proto^hlarè  et  sesquj^chloré^ 
— Il  parait  qu'en  chauffant  du  rhodiuto  en  poudte  fine, 
tel  qu'il  provient  de  la  réduction  par  Thydrogène,  dan^  un 
courant  de  phlore,  il  se  produit  un  double  chlorure  repré- 
senté parla  formule  (RCh%  RCh^).  Ce  double  chlorure  est 
rose^  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides* 

V 

CMarures  aPargent* 

1768.  Chhrure  d argent  (AgCh*)*— Le  chlorure  d'ar- 
gent est  blanc  et  insipide.  Il  eutpe  en  fusion  bien  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge  9  et  se  prend,  par  le  refroidisse- 
ment^  on  une  masde  desfii  transparente,  grise,  facile  à  cou- 
per, et  comme  cornée  :  de  là  le  nom  d^ argent  corné  sous 
lequel  ce  composé  a  été  connu  pendant  long-temps*  Exposé 
à  k  lumière»  surtout  quand  il  est  très  divisé  ou   en.  flo- 
cons humides ,  il  se  colore  presque  sux-le-eha,mp ,  passe 
à  l'état  de  sous-chlorure  e^  devient  violet  foncé.  Il  est 
absolument  insoluble  dans  l'eau  :  aussi,  pcmr  peu  qu'un 
liquide  contienne  d'acide  cUorhydrique  ou  de  chlorure  , 
est-il  troublé  taut-*à^conp  par  quelques  gouttes  d'azotate 
d'argent",    suivant  Pfaff,   l'acide  chlorhydrique   étendu 
de  ii3  millions  de  fois  son  poids  d'eau,  serait  même 
encore  sensible  à  ce  réactif.  L'ammoniaque  le.  dissout  à 
l'instant  m^e,  à  moins  qu'il  n'ait  beaucoup  de  cohésion  : 
en  abandonnant  la  disaobtîoa  à  une  évaporation  sponta- 

3o* 
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nëe,  îl  s'y  produit  des  cristaux  de  chlorure  d'un  brtm  jau- 
nâtre. L'acide  chlorhydrique  concentré  le  dissout  aussi, 
mais  en  bienmoindre  quantité  que  ne  le  fait  rammoniaqae  : 
l'eau  précipite  le  chlorure  de  la  liqueur  en  flocons;  l'évapo- 
ration  l'en  sépare  sous  forme  de  très  petits  octaèdres.  L'a- 
cide azotique  parait  être  sans  action  sur  le  chlorure  d'ar- 
gent. L'acide  sulfurique  bouillant  ne  le  décompose  que  très 
difficilement  (Vogel). 

Les  dissolutions  de  carbonates  alcalins  ne  l'attaquent 
point;  les  dissolutions  alcalines  elles-mêmes  l'attaquent  à 
peine  :  il  n'est  décomposé  par  ces  matières  que  par  la  voie 
sèche.  {V.  plus  bas.) 

Le  chlorure  d'argent  existe  dans  la  nature  :  on  le  trouve 
en  Saxe,  dans  les  mines  de  Freyberg;  en  France,  dans  cel- 
les d'Allemont;  en  Sibérie,  à  Schlangenberg;  dans  le  Hartz, 
à  Andreasberg;  et  surtout  au  Pérou,  dans  les  mines  de 
Potosi,  etc.  On  le  rencontre  ordinairement  en  petites  masses 
ou  en  couches,  à  la  surface  de  l'argent  natif  :  on  le  rencon- 
tre aussi  quelquefois  en  cubes.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  49749  etc.  C'est  un  des  minéraux  les  plus  rares. 

Le  chlorure  d'argent  s'obtient  en  versant  un  excès 
d'acide  chlorhydrique  ou  de  cUoruxe  de  sodium  liquide 
dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent.  On  s'en  sert  quel- 
quefois dans  les  laboratoires  pour  avoir  de  l'argent  pur. 
Â  cet  effet,  on  le  chauffe  fortement  dans  un  creuset  avec 
son  poids  dépotasse  à  la  chaux  (2®  vol.,  p.iSo  );  tapotasse 
s'empare  du  chlore  qu'il  contient  en  abandonnant  l'oxi- 
gène  qui  lui  est  propre,  et  l'argent,  mis  en  liberté,  se  ras- 
semble au  fond  du  creuset  sous  forme  d'im  culot  que  recou- 
vre l'excès  de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium  qui  s'est 
formé.  Le  carbonate  de  soude  pourrait  être  substitué  à  la 
potasse^  mais  bien  mieux  vaudrait  suivre  la  méthode  indi- 
quée par  M.  Arfwedson  :  elle  consiste  à  mettre  ensemble 
dans  un  vase  du  chlorure  d'argent  encore  humide,  du  zinc 
en  limaille,  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  :  l'hydro- 
gène qui  provient  de  l'eau  décomposée  s'empare  du  chlore 
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lu  cWorurej  le  zinc  est  dissous  tout  entier  par  l'acide , 
it  par  conséquent  l'argent  reste  seul  sous  forme  de  poudre. 
Sous  ~  chlorure. — Ce  sous-chlorure ,  au  lieu  d'être  blanc 
domine  le  chlorure,  est  d'un  violet  foncé.  Il  se  dissout 
dans  l'ammoniaque  en  donnant  lieu  à  un  résidu  d'argent 
mëtallique.  L'acide  azotique  ne  l'attaque  pas.  Les  dissolu- 
tions de  chlore^  de  sesqui-chlorurede  fer,  de  bi-cblorurede 
cuivre,  le  transforment  en  cKlorure  blanc.  C'est  ce  sous- 
clilorure  qui  se  produit,  lorsqu'on  expose  à  la  lumière  le 
clilorure  récemment  précipité  en  flocons  blancs  :  il  y  a  alors 
dégagement  de  chlore.  Il  se  produit  encore  en  mettant  divers 
chlorures  en  dissolution,  et  surtout  les  per-chlorures  de  cui- 
vre et  de  fer,  en  contact  avec  des  feuilles  d'argent^  celui-ci 
se  réduit  bientôt  en  paillettes  noires;  il  ne  faut  pas  que  l'ac- 
tion soit  trop  prolongée,  car,  d'après  ce  que  nous  avons  dit 
plus  haut,  le  chlorure  deviendrait  blanc. 

1769.  Chlorures  doubles. — ^Le  chlorure  d'argent,  bouilli 
avec  les  dissolutions  concentrées  de  chlorures  de  sodium  et 
de  potassium,   donne  naissance   à  des  chlorures  doubles, 
qui  se  déposent,  pendant  le  refroidissement,  en  cristaux 
ordinairement  cubiques.  L'affitiité  qui  réunit  ces  deux  chlo- 
rures est  très  faible,  car  l'eau  seule  peut  ensuite  en  opérer 
la  décomposition;  elle  dissout;  le  chlorure  alcalin,  et  très 
pei^  de  chlorure  d'argent. 

Le  chlorure  d'argent  peut  être  encore  uni  par  la  fusion 
au  chlorure  de  potassium  :  i  part,  de  celui-ci  et  a  de 
chlorure  d'argent,  se.fondent  en  un  liquide  jaune. 

1770.  Chlorure  ammoniacal  d'argent. — Suivant  M.  Fara- 
day, I  gr.  de  chlorure  d'argent  est  susceptible  d'absorber 
320  centim.  cubes  de  gaz  ammoniaque,  et  de  former  un 
chlorure  ammoniacal,  dont  Tammoniaque  se  dégage  à  une 
chaleur  de  38^.  On  obtient  un  composé  analogue  en  satu- 
rant à  chaud  l'ammoniaque  liquide  de  chlorure  d'argent , 
et  laissant  refroidir  la  liqueur  dans  un  flacon  fermé.  Le 
clilorure  cristallise  en  cubes  et  laisse  dégager  l'alcali  à  l'air 
libre,  en  conservant  sa  forme  cristalline. 
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Chlorures  ior. 


1771.  PwtO'Cklorurd* — Pour  Tobtenir,  il  faut  évapora 
la  dissoliition  de  chlorhydrate  de  tri-chlorure  ^or  jusqal 
siccité,  dans  une  capsule  de  porcelaine  x>u  de  verre,  cbauf- 

fer  le  résidu  au  bain  de  sable,  l'agiter  presque  oontinuelle- 
ment  et  le  maintenir  à  «iviron  aoo  degrés  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  d^age  plus  de  chlore  :  le  proto-chlorure  ainsi  pré- 
paré est  légèrement  jaune*  La  chaleur  en  dégage  tout  V 
chlore.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  froide.  Mis  en  contad 
avec  l'eau  bouillante,  il  se  transforme  promptement  en  or 
et  en  tri-chlorure,  H  correspond  au  protoxide  de  chlore  ei 
est  formé  de  89,9  d'or  et  i5 ,  i  de  chlore  (AuCh). 

1772.  Tri-chlorure. — Le  tri-chlorure  s'obtient  de  mèm€ 
que  leproto--chlorure  en  évaporant  la  dissolution  de  chlor- 
hydrate de  tri-chlorure.  Mais  il  faut  cesser  l'évaporation^ 
lorsque  le  chlorure  a  pris  une  couleur  rouge  rubis*foncé: 
à  ce  signe  on  reconnaît  que  l'acide  chlorhydrique  est  dé- 
gagé; la  liqueur  se  prend  par  le  refroidissement  enunemasse 
cristalline  d'un  rouge  intense,  qui  est  le  tri-chlorure  pur  on 
à  peine  acide.  Exposé  au  feu,  le  tri-chlorure  entre  d'abord 
en  fusion,  puis  à  une  température  un  peu  plus  élevée  se 
décompose  complètement.  Il  est  déliquescent,  par  consé- 
quent très  soluble  dans  l'eau;  il  présente  d'ailleurs  avec  les 
réactifs  les  mêmes  phénomènes  que  le  chlorhydrate  de  tri- 
chlorure  qui  constitue  la  dissolution  d'or  ordinaire  et  dont 
on  fait  habituellement  usage  • 

1773.  Chlorhydrate  de  iri'chlorure^'^Onobtient  le  chlor- 
hydrate de  tri-chlorure  d'or  en  traitant  l'or,  sous  forme 
de  lames,  par  l'eau  régale  un  peu  étendue  d'eau  (17 14, 2' 
procédé),  ou  bien  en  le  mettant,  en  lames  très-minces, 
dans  un  flacon,  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'eau,  fai- 
sant passer  à  travers  celle-ci,  à  la  température  ordinaire, 
du  chlore  bulle  à  bulle,  et  concentrant  conven«|bleineiit  la 
dissolution. 
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Ce  chlorhydrate  est  jaune  pâle;  sa  saveut  et  très  stypti* 
rpxe  et  très  désagréable;  il  cristallise  en  aiguilles  qui  pa- 
raissent être  des  prismes  quadrangulaires.  Desséché  dans  le 
vide,  il  prend  une  couleur  verte,  d'après  M.  VogeL  Soumis 
à  l'action  d'une  douce  chaleur,  il  laisse  dégager  l'acide 
cUorhydrique,  et  passe  à  l'état  de  tri-chlorure  qui  est  d'un 
rouge  foncé;  chauffé  un  peu  plus,  il  abandonne  tout  à-la- 
fois  son  acide  et  du   chlore,  et  se  transforme  en  proto- 
chlorure;  chauffé  plus  fortement  encore,  il  abandonne  une 
xiouTelle  quantité  de  chlore  et  se  réduit;  il  est  très  soluble 
dans  l'eau,  mais  moins  que  le  tri-chlorure.  Dissous  dans  ce 
liq[uide,  il  est  jaune  d'or,  et  il  nous  offre  des  phénomènes 
très  variés. 

Il  produit  sur  la  peau  des  taches  pourpres  qui  ne  dispa- 
raissent que  par  le  renouvellement  de  l'épiderme,  et  colore 
également  en  pourpre  toutes  les  substances  végétales  et  ani- 
males; phénomène  qui  peut  être,  attribué  à  la  réduction 
d'une  partie  de  l'or. 

Mis  en  contact  avec  le  charbon  ou  le  phosphore,  surtout 

à  la  température  de  l'eau  bouillante  ou  sous  l'influence 

des  rayons  solaires,  il  est  réduit,  en  très  peu  de  temps  ^ 

il  l'est  également  p£ùr  le  gaz  hydrogène,  il  l'est  encore  pac 

presque  tous  les  métaux  des  cinq  premières  sections,  pat: 

les  acides  sulfureux,  phospholreux,  hypo-phosphoreux.  Leis 

métaux  en  opèrent  la  réduction  en  s'emparant  du  chlore; 

mais  le  charbon,  le  phosphore,  l'hydrogène,  les  acides 

sulfureux,  phosphoreux,  hypo-phosphoreux,  ne  la  produiV 

sent  qu'en  s'etnparant  de  l'oxigène  d'une  quantité  propor- 

liounelle  d'eau  qui  se  trouve  décomposée,  et  qu'en  donnant 

lieu  ea  même  temps  à  de  l'adde  chlorhydrique.  Dans  toiis 

les  cas,  l'or  se  précipite,  doué  plus  ou  moins  du  brillant  qui 

lui  est  propre. 

Plusicwrs  sels  opèrent  aussi  la  réduction  du  chlorhydrate 
àt  cUonure  d'or.  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  de  sul- 
fate de  prétoxidè  de  tet  dans  une  dissolution  de  chlorhy*^ 
dratede  chlorure  d'or,  il  en  résulte  tout-à-coup  du  sillfàte 
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de  sesqui-oxide  et  du  chlorore  de  fer  qui  restent  dans  k 
liqueur  y  et  un  précipité  brun  qui ,  par  le  firottement ,  prend 
l'éclat  de  l'or ,  et  qui  n'est  que  de  l'or  pur.  Lorsqu'on  t 
verse  de  l'azotate  de  protoxide  de  mercure ,  et  qae  le  chlo- 
rure est  en  excès,  il  ne  se  précipite  encore  que  de  l'or.  Td 
est  enfin  le  résultat  que  l'on  obtient  avec  le  proto-ehlonue 
d'étain  :  la  liqueur  se  colore  tout  de  suite  en  brun  noîi 
foncé  et  devient  opaque. 

Mais  on  observe  des  phénomènes  très  différens  avec  us 
mélange  de  proto-chlorure  et  de  bi-chlorure  d'étain  :  il 
se  forme  alors  un  précipité  pourpre,  que  l'on  connaît  sok 
le  nom  de  pourpre  de  Cassius  et  dont  on  se  sert  dans  b 
peinture  sur  porcelaine  et  sur  verre  pour  produire  les  pour- 
pres,  les  violets  et  les  roses.  Beaucoup  de  recherches  ont  ék 
faites  sur  la  nature  à\i précipité  pourpre  de  Cassius,  et  ce- 
pendant elle  n'est  point  encore  parfaitement  connue;  il 
contiendrait  suivant  : 


ProusL  Oberkampf.  Boisson.  Berzelies 

Beau  pourpre.  Beaa  ppre.  Très  TÎoIeC.  Beaa  ppre.  Beau  pprc 

Or.  .V '•;;.;..    24  79,4        40  a8,5         a8,35 

]li*0»ided*étMni}a  MÎdftStanmque   76  ao,6         60  65,9         64|0o 

ChUuii*  ••«•«••• •••«.•      o  0,0          o  5,2           0,00 

J!l«u«t.««« o  0,0           o  o,«           7,65 

xoo  lOûfO       zoo  99,6       xoo,oo 


MaiS)  comme  le  précipité  pourpre  est  soluble  dans  l'am- 
moniaqne)  que  broyé  avec  le  mercure  il  ne  donne  point 
d'amalgame 9  il  est  évident  que  l'or  ne  peut  s'y  trouvera 
l'état  de  mélange.  Or,  on  ne  saurait  admettre ,  d'une  autre 
part)  qu'il  soit  uni  au  bi-oxide  d'étain,  car.  jusqu'ici,  du 
inoins,  on  ne  connaît  pas  de  composé  de  cette  sorte.  L'on 
9lt  donc  conduit  à  penser  que  l'or  est  oxidé,  et  si  Ton 
i^ardtf  ronune  exacte  l'analyse  de  Berzelius,  doi^t  les  ré^ 
mllaiii  MMaA^uivalens  à  ; 
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« 

Protoxide  d*or.  ^ i V  3o,6o 

Bi-oxlde  d'étaiu 49^68 

Protoxide  d'étain I9>a7 

Eau 7,65 

il  s'ensuivrait  que  le  précipité  pourpre  pourrait  être 
considéré  comme  un  double  stannate  hydraté  de  protoxide 
d'or  et  de  protoxide  d'étain  :  c'est  aussi  le  sentiment  de 
M.  Dumas  et  de  M.  Fucbs. 

£n  admettant  que  telle  est  la  composition  du  précipité 
pourpre,  il  sera  facile  d'expliquer  sa  production  :  l'eau 
devra  se  décomposer^  son  oxigène  s'unira  à  l'or  et  à  l'étain, 
tandis  que  son  hydrogène  formera  de  l'acide  chlorhydri- 
que  avec  le  chlore. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  beaucoup  de  précautions  à  pren- 
dre pour  obtenir  une  teinte  belle  et  qui  soit  toujours  la 
même;  elle  varie  selon  que  les  dissolutions  sont  plus  ou 
moins  concentrées,  plus  ou  moins  acides,  que  l'une  est  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  que  l'autre,  et  qu'il  y  a 
plus  ou*  moins  de  proto  et  de  bi-chlorure  d'étain  :  par 
exemple,  la  présence  d'une  trop  grande  quantité  de  proto- 
chlorure d'étain  détermine  toujours  la  réduction  d'une  partie 
du  chlorure  d'or.  Voici  quel  est  en  général  le  procédé  que 
l'on  suit  : 

On  prend  de  l'eau  régale  formée  de  i  partie  d'acide 
chlorhydrique,  et  de  a  d'acide  azotique  pour  dissoudre  l'or. 
Lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  l'étend  d'eau,  puis 
après  l'avoir  filtrée,  on  l'étend  d'eau  de  nouveau  et  en 
grande  quantité. 

D'une  autre  part,  on  opère  la  dissolution  de  l'étain,  en 
se  servant  d'une  eau  régale  faite  avtc  i  partie  d'acide  azo- 
tique du  commerce ,  étendue  de  a  parties  d'eau  pure,  au- 
quel on  ajoute*  3o  grammes  de  sel  par  chaque  kilôg.d'acide 
affaibli.  L'étain  doit  ^tre.bien  pur;  on  en  jette  d'abord  un 
petit  fragment  en  grenaille  ou  en  feuille  dans  l'acide,  puis, 
quand  il  est  dissous,  on  en  jette  un  autre,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  d^'un  jaune  clair.  L'opé- 
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r  en  poudre  jaune ,  au  moment  où 
a  assez  concentré  pour  que  la  tem- 
i5o^«  Comment  expliquer  ce  phëno- 

ce  degrë  de  chaleur  le  chlorhydrate 
j  transformation  que  par  l'intermède 
e  j  et  que  celui-ci  ne  peut  s'unir  à 
ncentré  et  à  froid  :  il  suit  donc  de  là 
ju'en  retardant  le  terme  de  l'ébullition 


\ 


us  les  acides  satures  d'oxigène  produi- 
>mène  que  l'acide,  sulfurique,  quand, 
oécheront  de  bouillir  avaiit  le  i5o*  de- 
Dntraire,  sans  action  sur  la  dissolution 
3nt  très  volatils.  C'est  en  effet  ce  que 
.  Les  acides  phosphorique  et  arséniqu^ 
'  cas,  et  l'acide  azotique  dans  le  second, 
î  Chim.  et  de  Phys.^  tom.  xv,  pag..5 

le  cpiantité  convenable  de  sulfate  eu 
vecla  dissolution  de  chlorhydrate  d'or,  il 
:ipité  d'oxide  d'or  et  de  chlorure  d'ar- 
dltrée  ne  contient  que  de  l'acide  azotique 
irique  :  qu'on  ne  perde  point  de  vue  que 
isoluble  dans  les  acides  sulfurique,  azotî- 
js,  et  ce  résultat  sera  facile  à  concevoir. 
"^    ••^«  cire  cité,)  . 

^.  ruik  l'on  verse  de  la  potasse   dans  une  solution 

'  <'<  «^  ite  d'or,  mais  en  quantité  un  peu  moindre  que 

tirait  saturer  l'acide  chlorhydrique  du  chlorh^ 
«m,  r*  ejui  auquel  peut  donner  lieu  la  décomposition 
'«'  ^^  ire,  laliqueur  n'éprouve  d'abord  d'autre  altération 
'^*  '^  que  de  passer  de  la  couleur  dorée  au  roiige  brunâ- 
^  ^y  je  n'est  qu'au  bout  de  deux  heures  qu'elle  commence 
*  /  d  troubler.  Elle  se  trouble  tout  de  suite  ^  au  conUaire, 
4  la  faisant  chauffer 3;  mais  le  précipité^  qui  eat  d'u^ 
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rouge  jaunâtre,  très  léger,  très  volumineux;  ne  repré- 
sente au  plus  que  les  4  de  l'or  de  la  dissolution  (Pelletier). 
Probablement  qu'il  est  formé  d'oxide  d'or  uni  au  dou- 
ble cUorure  d'or  et  de  potassium.  Des  lavages  à  l'eau 
bouillante  en  séparent  ime  petite  quantité  de  ce  double 
chlorure. 

Lorsque  au  lieu  d'un  excès  de  chlorhydrate  ,  on  emploie 
un  grand  excès  d'alcali ,  la  liqueur  se  décolore  rapidement, 
surtout  par  la  chaleur ,  et  ne  conserve  qu'une  teinte  jaune- 
verdatre  qui  disparait  par  l'addition  d'une  certaine  quan- 
tité d'eau;  il  se  forme  en  même  temps  un  précipité 
pulvérulent  et  noirâtre ,  d'autant  plus  faible  que  Fexcés 
d'alcali  est  plus  grand.  Ce  précipité  est  un  oxide  d'or  non 
hydraté  et  combiné  avec  un  p«u  de  potasse;  il  ne  contient 
qu'une  très  petite  fraction  de  l'or  appartenant  au  chlor- 
hydrate. 

\    Un  acide  quelconque  ajouté  à  la  liqueur  fait  reparaître  la 
couleur  jaune  primitive.  A  quoi  tient  cette  différence  entre 
les  résultats?  M.  Pelletier  l'explique  en  disant  que  l'oxide 
d'or  joue  le  rôle  d'acide  par  rapport  aux  bases ,  que  YauraU 
très  alcalin  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau ,  que  sa  dis- 
solution étendue  n'est  presque  pas  colorée  ,  et  qu'un  acide 
la  rend  jaune  dans  le  cas  où  elle  est  en  contact  avec  un 
chlorhydrate,  parce  qu'il  se  produit  un  nouveau  sel  à  base 
de    potasse  et  du   chlorhydrate  d'or  :  il  ajoute  que  si 
tout  l'oxide  ne  se  dissout  pas  malgré  l'excès  d'alcali ,  il  faut 
en  attribuer  la  cause  à  ce  qu'une  portion  de  ce  corps  se  dér 
hydrate  y  et  prend  une  telle  cohésion,  que  la  potasse  n'a 
plus  d'action  dissolvante  sur  lui.  Nous  admettons  volon- 
tiers avec  M.  Pelletier  que  l'excès  de  potasse  est  capable 
de  dissoudre  l'oxide  d'or  à  l'état  d'hydrate,  et  que,  sons 
ce  point  de  vue,  l'oxide  de  ce  métal  fait  bien  plutôt  fonc- 
tion de  base  que  d'acide  ;  mais  comme  le  chlorure  d'or  est 
capable  de  s'unir  au  chlorure  de  potassium,  et  que  le  com- 
posé double  qui  en  résulte  n'est  plus  précipité  par  l'alcali , 
il  s'ensuit  qiiecett^  caufie  doit  être  prise  aussi  en  comiàir 


„   CHLORURES  DOUBLES  D*OR.  4YT 

et  que  reffet  observé  doit  être  attribué  tant  à  la 
rrrxation  de  ce  double  sel  qu'à  la  production  de  Yaurate  de 
t<isse.  Cela  est  si  vrai  que  les  phénomènes  se  produisent 
ieixx  avec  le  chlorure  ineutre  qu'avec  le  chlorhydrate 
dilorure  ,  et  qu'ils  ne  seraient  pas  sensibles  si  le 
V  était  trop  acide.  D'ailleurs  ,  la  chaleur  favorise  la  pré- 
pitation ,  parce  qu'elle  porte  les  atomçs  d'oxide  hors  de 
xjLx:  sphère  d'attraction  d'avec  le  corps  auquel  ils  étaient 
ais. 

X^a  soude  se  comporte  avec  la  dissolution  d'or  comme  la 
otasse. 

X^a  baryte  produit  aussi  des  phénomènes  analogues  :  seu- 
îment  on  observe  que  le  précipité  retient  toujours  une 
ertaine  qua;ntité  de  chlore  et  de  base ,  quelle  que  soit  la 
quantité  de  chlorure  employé.  Si  la  baryte  est  en  excès  et 
i  on  la  fait  agir  à  chaud ,  l'oxide  qui  se  dépose  est  noir  et 
\pii  hydraté  (1)5  ou  ne  peut  le  purifier  que  par  l'acide  azo  • 
tique  \  mais  comme  cet  acide  doit  être  assez  concentré  ,  il 
s'ensuit  qu'en  raison  de  la  chaleur  dégagée  9  il  y  a  souvent 
un  peu  d'or  réduit. 

L'action  de  la  magnésie  a  été  examinée  précédem- 
ment (1259).  Il  en  est  de  même  de  celle  de  l'ammoniaque 
(i3o5). 

1774»  Chlorures  doubles.  — Le  tri-chlorure  d'or  peut  se 
combiner  avec  la  plupart  des  autres  chlorures  et  plus  parti- 
culièrement avec  les  chlorures  alcalins  et  les  chlorures  de 
magnésium ,  de  maganèse  ^  de  zinc  j  de  cadmium^  de  cobalt 
et  de  nickel.  Dans  ces  chlorures  doubles ,  le  chlorure  d'or , 
qui  joue  toujours  le  rôle  d'acide ,  contient  trois  fois  autant 
de  chlore  que  l'autre  chlorure.  Tous  sont  susceptibles  de 
cristaUiser  et  de  contenir  de  l'eau  de  cristallisation.  A  l'état 


(i)  £q  faisant  bouillir  de  la  baryte  avec  la  dissolution  d*or,  il  arrive  aussi 
très  souvent  que  le  précipité  est  d'un  brun  verdâtre;  l'acide  azotique  le  rend 
viole 
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cristallin,  ils  sont  presque  tous  oranges  ;  mais  i  P^tat  anhy- 
dre 9  ils  prennent  une  teinte  d^un  rouge  intense.  On  les  ob- 
tient en  concentrant  couTenablement  les  dissolutions  i& 
chlorures  qu'il  s'agit  d'unir.  Nous  n'examinerons  en  par- 
ticulier que  ceux  à  bases  de  potassium  et  de  sodium.  [F.  les 
mémoires  de  M.  Bonsdorff,  ^nn.  de  Chim.  et  de  Phjrs,  xlh). 

Chlorure  (Tor  et  dé  potassium.  —  Ses  cristaux  sont  de 
prismes  stries  à  sommets  droits  ou  des  tables  hexagonale 
minces.  Ils  contiennent  sur  loo  parties  71,84  de  tri-cUo' 
rure  d'or  j  17,57  de  chlorure  de  potassium^  10,59  ^^^' 
Leur  couleur  est  jaune- orange.  Exposés  à  l'air  sec,  "k 
s'elQeurissent,  deviennent  d'un  jaune  citron  et  tombent  en 
poussière,  pour  peu  qu'on  y  touche.  Chauffés  pen-à-peu,  it 
perdent  à  100"  toute  leur  eau  de  cristaUisation  ,  éprouvenî 
ensuite  la  fusion  ignée ,  en  laissant  dégager  du  chlore  et 
passant  à  l'état  de  proto-chlorure.  Le  nouveau  sel  résiste  an 
rouge  naissant,  mais  l'eau  le  décompose,  en  sépare  de  Tor 
à  l'état  métallique ,  et  reproduit  du  tri-chlorure  d'or  qui  if 
dissout  avec  tout  le  chlorure  de  potassium. 

Chlorure  ddor  et  de  sodium,  —  H  cristallise  en  longs  priâ- 
mes quadrilatères  formés  de  76,3a  de  chlorure  d'or^  i4}^^ 
de  chlorure  de  sodium  \  9  d'eau.  Ses  cristaux  sont  d'un 
rouge  orange,  inaltérables  à  l'air^  ils  fondent  dans  leur  eau 
de  d'istallisation  et  perdent  très  facilement  une  partie  du 
chlore  qu'ils  contiennent. 

Chlorures  de  platine. 

1775.  Proto-Chlorure.  —  Il  s'obtient  de  même  que  ^^ 
proto-chlorure  d'or ,  en  évaporant  la  dissolution  de  platine 
dans  l'eau  régale ,  et  exposant  le  résidu  qui  est  du  bi-cUo- 
rwee  ,  à. une  chaleur  d'environ  200  degrés ,  jusqu'à  ce  guu 
ne  se d^age plus  de  chlore.  Le  proto-chlorure,  ainsi  ob- 
tenu, est  ime  poudre  d'un  gris  verdatre ,  insoluble  di^s 
écomposable  au  degré  de  la  chaleur  rouge*  Les  aciaes 
€  et  azotique  sont  sans  action  sur  lui»  L'acide  (Hof^' 
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Iricpie  coneoitrë  et  booillant  le  dissoat  et  prend  une 
leur  rouge. 

>uivaiit  Magniis,  lorsque  le  bi-ehlomre  n'est  pas  suffisam- 
nt  chauffé  pour  se  transformer  entièrement  en  proto- 
orure  y  le  résidu  contient  plus  ou  moins  de  ces  deux  chlo- 
res unis  ensemble.  Le  double  chlorure  qu'ils  forment  y 
dissout  dans  Feau  et  lui  donne  une  couleur  si  foncée  , 
'elle  paraît  entièrement  opaque,  quoique  claire.  D  suffit 
concentrer  la  dissolution  pour  qu'une  partie  du  proto- 
lorure  se  dépose.  U  se  séparerait  presque  tout  entier ,  en 
aiporant  complètement  la  liqueur ,  et  traitant  la  masse 
étante  par  l'eau  froide  ^  il  se  redissoudrait  encore,  si  Teau 
ftit  bouîUante  ,  et  si  l'ébullition  était  soutenue  pendant  ' 
lelque  temps. 

Le  proto-chlorure  que  donne  ce  mode  de  préparation  a 
saucoup  moins  de  cohésion  que  celui  qui  provient  de  la 
ilcinationdubi-chlorure:  aussi  se  dissout-il  en  très  grande 
uantité  dans  l'acide  chlorhydrique  et  semble-t-il  former 
vec  cet  acide  une  sorte  de  chlorhydrate  remar(j[uable  par 
%  teinte  rouge  qui  lui  est  propre. 

Proto-chlorure  de  platine  et  de  potassium.  —  C'est  en 
ijoutant  du  chlorure  de  potassium  à  la  dissolution  de 
^chlorhydrate  de  proto-chlorure ,  et  en  concentrant  là  li- 
queur, que  l'on  se  procure  le  chlorure  double.  Il  cristallise 
en  prismes  quadrilatères  rouges,  que  l'eau  dissout  assez  fa- 
cilement, et  dont  il  est  précipité  par  l'alcool,  sous  forme 
defilamens  cristallins  roses.  H  est  formé  de  64971  parties 
de  proto-chlorure  de  platine  et  de  35,79  de  chlorure  de 
potassium  (Pt  Ch»,  KCh*). 

Proto-chlorure  de  platine  et  de  sodium*  —  Il  se  prépare 
comme  celui  de  potassium,  mais  on  ne  l'obtient  que  difficile- 
ment cristallisé  ;  il  est  très  soluble  dans  l'eau,  et  se  dissout 
aussi  dans  l'alcool. 

OdorkjrdnUe  ammoniacal  de  proto-chlorure  de  platine. — 
Il  se  prépare  encore  comme  celui  de  potassium,  et  a  la  même 
fonne  et  lamème  solubiKté  dans  l'eau.  Si  l'on  verse  un  e3(c4& 
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d'ammomaqae  dans  sa  dissolution ,  il  s'en  précipite  au  bout 
de  quelque  temps ,  d'après  Magnus  ,  un  sel  vert  cristallin , 
insoluble  dans  Teau  >  Talcoor»  rammoniaque»  Tacide  cUor- 
hydrique»  qui  est  un  chlorure  ammoniacal  de  platine^  et 
qui  est  composé  de  88^6  parties  de  proto-chlorure  de  pla« 
tine  et  de  1 1^34  d'ammoniaque. 

1776.  Bi-chlorure  de  platine.  -rrLe  bi-cblorure  de  pla-- 
tine  se  prépare  en  dissolvant  à  une  douce  chaleur  le  pla- 
tine en  éponge  (i  282),  dans  l'eau  régale,  et  faisant  évaporer 
la  dissolution  jusqu'à  siccité.  Lorsqu'on  se  contente  de  la 
concentrer,  de  manière  à  en  obtenir  des  cristaux  d'un  jaune 
orangé  par  le  refroidissement ,  il  contient,  en  combinaison, 
de  l'acide  chlorhydrique ,  et  doit  être  regardé  conune  un 
chlorhydrate  de  bi-chlorure  de  platine  z  d'une  autre  part , 
l'évaporation  ne  doit  pas  être  poussée  trop  loin ,  car  alors 
il  se  dégagerait  du  chlore  et  il  se  produirait  plus  ou  moins 
de  proto-chlorure. 

Le  bi-chlorure  a  une  saveur  très  styptique  et  très  désa- 
gréable. Privé  d'eau  et  en  masse ,  il  est  d'un  brun  noirâtre. 
Soumis  à  l'action  du  feu,  il  passe  d'abord  à  l'état  de  proto* 
chlorure,  puis  se  décompose  complètement.  L'eau  le  dissout 
facilement,  et  la  liqueur  prend  ime  couleur  d'un  rouge 
intense,  quand  elle  est  saturée,  et  seulement  une  teinte 
jaune,  lorsqu'elle  est  très  étendue.  L'alcool  en  opère 
aussi  la  dissolution.  Il  ne  cristallise  bien  qu'à  l'état  de 
chlorhydrate.  Sa  tendance  à  jouer  le  rôle  d'acide  est  très 
grande  :  aussi  fait-il  partie  d'un  grand  nombre  de  chlorures 
doubles. 

Chlorure  de  platine  bi-chloré  et  de  potassium»  —  Bien  de 
plus  facile  à  faire  que  ce  double  chlorure  ;  il  se  précipite  en 
poudre  aussitôt  qu'on  verse  une  dissolution  concentrée  de 
chlorure  de  potassium  dans  une  dissolution  de  bi-chlorure 
de  platine.  Tous  les  sels  à  base  de  potasse  donneraient  Heu 
au  môme  précipité.  Sa  couleur  est  le  jaune  citron.  Il  est  peu 
soluble  dans  l'eau  froide;  plus  spluble  dans  l'eau  bouillante, 
d'où  il  se  dépose  peu-à-peu  en  cristaux  octaédriques  et  au; 
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hydres;  insoluble  dans  l'alcool  et  les  acides.  La  potasse  caus-- 
tique  en  liqueur  n'en  opère  pas  la  décomposition  ;  elle  le 
dissout  et  se  colore  en  jaune. 

Chlorure  de  platine  bi^hloré  et  de  sodium*  —  C'est  en 
ajoutant  du  chlorure  de  sodium  à  la  dissolution  de  bi-chlo- 
rure  de  platine  et  concentrant  la  liqueur  qu'on  se  le  pro- 
cure :  il  cristallise  en  beaux  prismes  transparens  d'un 
jaune  intense ,  qui  contiennent  19  3/4  pour  100  d'eau  de 
cristallisation;  il  est  très  soluble  dans  l'eau ^  il  se  dissout 
aussi  dans  l'alcool.  La  soude  n'en  trouble  pas  la  dissolution. 
La  chaleur  n'en  met  le  platine  à  nu  j  qu'autant  qu'elle  est 
très  intense. 

Chlorhydrate  ammoniacal  de  bi^chlorure  de  platine.  —  Il 
s'obtient,  comme  il  a  été  dit  (128a).  Ce  sel,  ainsi  préparé, 
est  en  poudre  jaune,  comme  celui  de  potassium.  Comme 
lui ,  il  est  très  peu  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'al- 
cool. Dissous  dans  l'eau  bouillante',  il  s'en  dépose  peu-à- 
peu  en  cristaux  octaédriques ,  anhydres ,  isomorphes  avec 
ceux  de  chlorure  de  platine  et  de  potassium.  La  chaleur  en 
opère  facilement  la  décomposition  :  c'est  même  de  cette  ma*- 
nière  qu'on  se  procure  le  platine  pur,  que  l'on  forge  ensuite 
pour  le  besoin  des  arts  et  des  laboratoires  (1282).  Mis  en 
contact  avec  l'ammoniaque  caustique ,  il  parait  qu'il  se 
forme  un  chlorure  de  platine  ammoniacale  en  poudre  jaune 
clair,  légèrement  vérdâtre. 

Autres  chlorures  doubles.  —  Les  chlorures  de  lithium  ', 
de  barium,  de  strontium,  de  calcium,  de  magnésium  ,  les 
proto-chlorures  des  métaux  de  la  3*  section,  le  bi-chlorure 
de  cuivre ,  se  combinent  également  avec  le  bi-chlorure  de 
platine.  Tous  ces  doubles  chlorures  sont  soltibles,  et  tous 
sont  jaunes,  excepté  ceux  de  nickel  et  de  cuivre  qui  .soit 
verdâtres.  On  observe  de  plus  que  ceux  de  la  3^  section  et 
celui  de  cuivre  sont  isomorphes  avec  celui  de  magnésium. 
(Bonsdorff,  Ann.  de  Chim  et  de  Phys.  ;  liv,  247.) 

Chlorure  de  platine  et  d^ argent.  Lorsqu'on  verse  une  dis- 
solution d'argent  dans  une  dissolution  de  chlorhydrate  de 
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bi-chlonire  de  platine ,  tout  le  platine  se  précipite  uni  a 
cblorure  d'argent.  Ueau  seule  n'enlève  point  le  cUoroiJ 
platinique;  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit  chargée  d'aodrl 
chlorbydrique. 

GENRE  XXIII.^  Bromures. 

1777.  n  existe  une  si  grande  analogie  entre  les  proprié- 
tés des  bromures  et  celles  des  chlorures ,  que  connaissait 
les  unes  ,  il  est  facile  de  prévoir  les  autres. 

Lorsqu'un  chlorure  est  volatil,  le  bromure  correspoo- 
dant  Test  aussi  plus  ou  moins.  Si  l'un  se  dissout  dans  Teai 
ou  est  sans  action  sur  elle ,  l'autre  y  est  lui-même  soliibk 
ou  insoluble.  La  forme  de  l'un  est  celle  de  l'autre,  à  quelques 
exceptions  près.  Même  manière  d'être  avec  les  métalloïdes, 
les  métaux,  les  alcalis,  les  oxides  en  général,  les  acides 
sulfurique  et  azotique ,  etc. ,  les  sels  :  seulement  on  remai^ 
que  qu'à  l'aide  de  la  chaleur  ,  le  chlore  chasse  le  brome  de 
ses  combinaisons  avec  les  métaux,  et  que  l'acide  sulfuriqoe 
concentré  est  en  partie  décomposé  par  les  bromures ,  en 
donnant  de  l'acide  brômhydrique  ,  de  la  vapeur  de  brome 
et  du  gaz  sulfureux.  On  observe  encore  que  tous  les  bro- 
mures sont  solides ,  et  moins  volatils  que  les  chlorures. 

État  natureL — Les  bromures  de  sodium,  de  calcium, et 
de  magnésium,  sont  les  seuls  que  l'on  rencontre  dans  k 
nature^  ils  se  trouvent  en  très  petite  quantité  dans  les  eaux 
de  la  mer  ou  de  quelques  salins  (io6). 

Composàion.  —Leur  composition  est  la  méaie  que  celle 
des  chlorures. 

PréparaiioH.  —  Les  br^ures  s'obtiennent  par  l'un  d& 
m  pnooédés  qui  suivent  : 
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ser 


ar  métal  et  'vapefir  de 
brome ^  (t) 

.es  proto-brômures' 

—d'arsenic. 

— d'antimoioe. 

—de  zinc. 

—de  cadmium. 

—de  uickel. 

—de  Cubait. 

— de  cuivre. 

— de  bismuth. 

i^e  bi-brômure  d^étaiu. 

Le  sesqui-brômure  de  fer. 


PAr  acide  brdmhydrîque 
liquide  etméuU, 

le  bromure  de  zinc. 
Les  protO'brômures  de  fer. 
— d'étain. 


Par  acide  bromhydrique 
et  acide  azotique. 

Le  bi-brômure  de  platine. 
Le  tri-brômure  d'or. 


Par  double  décomposi-" 
tioh^ 

Le  bromure  d'argent  et  le 
proto-brômure  de  mer^ 
cure,  tous  deux  insolu* 
blés. 

Le  proto -bromure  et 
plomb,  très  peu  soluble. 


Par  éther  chargé  de 
brame. 

Les  bromures  de  potaa* 

sium. 
—  de  sodium  (107). 


Par  acide  bromhydri' 
que  liquide  et  oxides  ou 
carbonates,  (a) 

Presque  tous  les  bromures. 


Ces  divers  procédés  s'exécutent  comme  ceux  qui  sont  re- 
latifs à  la  préparation  des  chlorures  et  qui  ont  été  décrits 
avec  soin  (  17 14)* 

Caractères  génériques. — ^Lorsque  l'on  chauffe  un  mélailge 
de  bi-sidfate  de  potasse  et  de  bromure  dans  un  tube  de 
verre ,  bientôt  apparaissent  des  vapeurs  rouges  de  brome 
qui  se  trouvent  mêlées . d'acide  sulfureux.  A  la  vérité,  le» 
hypo-azotates  traités* de  la  même  manière  laissent  aussi  dë<- 
gager  des  vapeu|:s  rouges  \  mais  ces  sels  produisent  égale- 
ment le  même  phénomène  avec  l'acide  sulfurique  étendu 
d?eau,  et  augmentent,  d'ailleurs  l'a  combustion  des  charbons 
ardens,  propriétés  que  ne  possèdent  pas  les  bromures. 

Examinons  maintenant  quelques  bromures  en  particulier. 


(i)  L*ac|ioii  du  brome  sur  l^arséuie,  ranÛmoiDe,  Tétain,  est  très  vive  «la 
température  ordinaire  :  elle  a  lieu  avec  himière.  Il  en  est  de  même  déceliez  du 
potassium  et  du  sodium  :  celle  du  potassium  est  même  si  grande,  qu'il  y  a 
comme  explosion. 

(!k)  Cet'acide  p^ut  étire  préparé  en  mellanl  le  brome  en  contact  avec l^eaià 
et  ttàsasù  passer  dli  gaz  suUibyd^qiik  à  Invers  la  iitiueur. 

3t. 
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1778.  Bromures  alcalins. — Us  ressemblent  aux  cUonires, 
si  ce  n'est  que  le  bromure  de  sodium  cristallise  au-desous 
de  -|-  3o®,  en  tables  hexagones  qui  contiennent  26,37  pour 
100  d'eau;  que  le  bromure  de  barium  affecte  toujours  la 
forme  de  petits  mstmelons  opaques,  et  est  soluble  dans  l'alcool. 
Ceux  de  potassium  et  de  sodium  se  font  avec  l'éther  brômé  et 
la  potasse  et  la  soude  :  on  ne  saurait  les  obtenir  avec  les  mé- 
taux et  le  brome,  l'action  est  trop  ^violente.  Pour  la  prép- 
ration  des  autres,  il  faut  se  servir  de  bases  et  d'acide  brôm- 
hydrique. 

1779.  Bromures  terreux.  —  Ils  ressemblent  atissi  beau- 
coup aux  chlorures.  Comme  eux  ils  s'échauffent  considéra- 
blement avec  l'eau,  et  lorsqu'on  évapore  leurs  dissolutions 
jusqu'à  siccité  et  qu'on  calcine  le  résidu,  le  bromure ,  par 
la  décomposition  de  l'eau ,  se  transforme  en  acide  brômhy- 
drique  qui  se  vaporise,  et  en  oxide  métallique  fixe.  Pour  les 
avoir  anhydres,  il  faudrait  faire  passer  de  la  vapeur  de 
brome  sur  le  métal  dans  un  tube  exposé  à  l'action  du  feu  : 
la  combinaison  aurait  lieu  avec  dégagement  de  lumière; 
mais  on  se  les  procure  ordinairement  en  traitant  les  oxides 
ou  les  carbonates  par  l'acide  brômhydrique. 

lySo,  Proto^brômure d'arsenic  (AsBr^). — ^La  préparation 
peut  s'en  faire  dans  une  petite  cornue  de  verre  tubulée  ;  on 
y  met  du  brome  et  l'on  y  projette  successivement  de  petites 
quantités  d'arsenic,  jusqu'à  ce  que  le  métal  cesse  de  s'enflam- 
mer. Alors  on  chauffe  la  cornue  ;  le  bromure  entre  en 
ébullition,  et  se  condense  en  un  liquide  transparent  légère- 
ment citrin  que  l'on  recueille  dans  un  petit  flacon,  et  qui 
cristallise  en  longs  prismes  par  le  refroidissement* 

Ce  bromure  est  solide  au-dessous  de  -|-  20** ,  liquide  de 
20  à  25°,  gazeux  à  220**;  il  attire  l'humidité  de  l'air  :  et 
toutefois ,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  la  décompose  et  se 
transforme  en  oxi  -  bromure  insoluble ,  et  en  un  brômhy- 
drate  de  bromure ,  soluble. 

1781.  Proto-bromure  d antimoine. — Ce  bromure  (Sbnr*) 
se  fait  de  même  que  le  précédent.  Il  est  incolore,  ne  se  t- 
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|uëfie  qu'à  +94^,  et  ne  bout  qu'à  270**;  il  cristallise  enai-^ 
quilles ,  attire  l'humiditë  de  l'air,  et  se  transforme  par  l'eaa 
311  protoxido- bromure  et  en  àoid^  brômbydiique>  qui 
retient  un  peu  ^e  protokide  en  dissolution. 

178a.  Proto^brômure  de  plomb  (PbBr*).-— d'est  en  versant 
du  bromure  de  potassium  ou  de  sodium  dans  l'azotate 
de  plomb  qu'on  l'obtient  5  il -se  jprécipîte  en  poudre  blancbe^ 
cristalline,  qui,  par  la  cbaleur^  se  fond  en  un  liquide  rouge 
et  se  prerfd  par  le  refroidissement  en  une  masse  d'un 
beau  jaune.     '  . 

1 7  83 .  Proto^hrôfnufê  dô  tnercure.  —  Blanc ,  pulvérulent  j 
insoluble ,  s'obtient  en  décomposant  l'azotate  de  protoxide 
de  mercure  par  le  bromure  de  potassiu  m 

Bi^omtite  de  fnèrcure.^^Ôn  se  le  procure  en  traitant  le 
mercure  ou  le  proto-brômure  mercUrîèl  par  l'eau  et  le  brome. 
Il  est  sdluble  dans  Féaû,  l'alcool,  PétJier,  sans  couleur, 
cristallisàble ,  fusible  ,  suscepti&lè  de  se  sublimer  et  de  for- 
mer des  brfemures  doubles ,  comme  le  bi-chloi?ure  de  mercure. 
iy84*  Bf'ârfiùWd'à/'gènti' — ^  11  se  précipite  en  flocons 
blancs  d'abBrff,  nfaïi' qui  bientôt  deviennent  d'un  jaune 
pâle,  lorsqu'on  veirse  du  bromure  de  potassium  ou  de 
sodium  dans  Pazbi^te  d'argent.  Il  est  insoluble  dahs  l'eau  ^ 
dans  l'acide  ai^otique  faible',  presque  insoluble  dans  l'acide 
concentré^  très  éoluble  au  contraire  dans  l'ammoniaque.  La 
lumière  le  noimt.  Là  chaleur  en  opère  facilement  lafusion^; 
il  se  preiid  par  le  refroidissement  en  une  masse  transparente 
d'un  jaune  pur  et  intense. 

1 785 .  BUbrômm^  deplàtine\--^On  l'obtient  en  dissolvant 

le  platine  dans  un  nâiélari^e  d'acide  brflïnbydrique  et  d'acide 

azotique.  La  dissolution  est  d'unbnin  rougeâtre,  et  se  pren4 

eutme  masse  cristalline ,  brune',  par^évaporation.  Ce  brô-* 

mure  s'unit  aux'btômures  alcalins;  comme  le  bi-chlorure 

de  platine.  Celui  de  potassium  est  peu  solùblé  et  cristatKsc 

en  ^ains  d'un  rbùgé  intense  5,  les  autres  sont  très  solubles 

et  cristallisent  en  prismes  d'un  rbuge  cinabre. 

1786.  Tri'brôtntme  rf'or.— S'obtient  çonime  celui  de  pla- 

l 
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tine  ;  se  prend  comme  lui  par  évaporalio^ ,  en  une  mane 
sa^ne,.  mais  qui  est  d'un  rouge  foncé;  et  forme,  comme 
}ui  encore,  des  bromures  doubles ,  analogues  aux  doubles 
chlorures.  Celui  de  potassium  cristallise  en  tables  ronges 
qui  s'efSeurissent  à  Tair. 

GENRE  XXIV. —  IQd^res. 

1^87.  Les  iodurcs,  de  même  que  les  bromures,  nous  of- 
frent les  plus  grandes  analogies  avec  les  chlorures  2  aussi 
nous  sera- t-il  facile  d'en  tracer  l'histpjre  géiiérale. 

Les  iodures  connus  jusqu'ici  sont  cassons  ,.  inodores  ^  so- 
lides. Plusieurs  sont  d'une  teinte  fQnc^p.L'iodure.deplomJ) 
çst  d'un  jaune  vif  5  le  protoriodure  de  mercure,  vert^  et  le 
bi-iodure  d'un  rouge  de. vermillon. 

Exposes  au  feu ,  danft  des  vaissçaux^  fermés ,  quelques 
iodures,  comme  ceuxd'or .«^t  4e  platine,  laissent  déga^ 
leur  iode-,  quelque?  autres,  tels  que  lef . proto.-iodures  de 
potassium,  de  sodium,  dp  zinc,  dç.çjerc^^^,  se  subliment; 
Ja  plupart  entrent  seulement  en  fusion ^.et  ^.p^nnent  par 
le  refroidi3sement ,  en  ma^se  cristalline. 
^  Les  phénomènes  sont  tout  autres ,  lof  squ'on  chauffe  les 
indurés  avec  le  cojgitact  de^Pair  :  alors  le  métal  ç'oxide ,  s'il 
fait  partie  des  quatre  premières  sections ,  çt  J'iode  devient 
libre  :  du  moins ,  il  n'y  a  guère  que  les  iodures  de  potas- 
sium, de  sodium,  de  bisputh  et  de  plonj^.qui  ^e  $oient 
point  attaqués. 

Le  chlore  et  le  brème  les  décomposent  tous  :  de  là  résul- 
tept  des  chlorures  ou  brôipures ,.  et  de  l'iode  qui  se  dégage 
en  vapeur  violette,  si  l'opération  se  fait  à  chaud  sur  l'iodure 
en  poudre,  et  qui  se  ,pi:(îcipit.e  sil-îo^lfifeiest  e^dissolutiou. 
..  J-«'eau  est  saijs  action,  du  moins  bien- sensible .  sur  les 
prjQfp-bdijues  de  plomb,  de  cuivre,  dç ))i§ïp.u|;li ,  d'a^gcnf 
et  sur  les  deux  iodui'es  de  mercure  :  çll/ç  transforme  le  bi- 
iodure  d'étain  et  le  protg-itjdnre  d'antizno^ie.çu  acide  îod- 
^J^^S^P  f^p'^l^li^  ^  en  Qi^d^^cç^.,^  BÇéçisitent;  elle  dis- 
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sont  les  autres  iodures  et  les  laisse  déposer  ,  sons  forme  Ae 

-    cristaux ,  par  une  douce  ëvaporation.  Les  îodures  alcalins  , 

ainsi  que  celui  demagnésium,  etc.,  s'hiunectentmèmc  à  l'air. 

Les  ioflures  se  comportfnt  avec  les  bases  salilîables  dé 
la  m^me manière (juc les <hlorures{i7io).  Si  donconTerse 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique  dans  une  dissolutioti 
d'îodure  de  calcium ,  ou  de  niagnésirim  .  etc. ,  il  se  pro- 
duira de  l'iodure  de  potassium  ou  de  sodium  soluble  et  uto 
dépôt  de  cbaux  ou  demngni'sie,  etc. 

Aucun  des  iodurcs  alcalins  ou  terreux  n'est  altéra  parles 
acides  cblorbjdrique  ,  brômbydrirjue,  sulfureux  ;  mais  ils 
Sont  facilement  décomposes  par  l'acide  sulfurique  on  l'a- 
cide azotique  concentré  :  le  métal  s'oxide ,  et  l'iode  se  dé- 
gage. Il  en  est  de  même  des  îodnres  des  3*  et  4'  sectîoua  et 
Ae  ceux  de  mercure  et  d'ai^ent. 

Quelques-uns  s'unissent  à  l'acide  lodhydriqite  et  fontiétit' 

»Jès  ioilliydi-atcs  analogues  ïiu  '  fluo^-bydrate  de  fluororé' 
Hèjiotassiïim,  au  cblorbydràte  de  ii-chlorare'  dé  riJér!-' 
tmre,  etc.,  etc.  '"' 

Les  îodurcs  agissent  sur  les  sels,  de  même  que  de 
véritables  malîtres  salines.  Par  conséquent,  lorsqu'un 
ÎO dure  est  insoluble  ,  comme  celui  de  plomb  ,  d'argent,  il 
se  fome  et  se  précipite  lout-a-coup,  en  mêlant  ensemble 
lirEe  dissolution  d'iodure  (le  potassium  on  Ae  sodium,  etcJji 
avec  un  sel  soluble  de  ploinb  ou  d'argent.  ''' 

Enfin,  lés  iodures  se  coiïibirièiit  entré  eux  à  la  manière 
des  chlorures,  et  donnent  lieu  à  des  iodures  doubles  qni  l'Cs- 
aemblenl  aux  chlorures  ddublcs  dans  leof  nature  et  leurs 
proprîe'tés.'Tousces  composés  s'obtienaent  directement;  ils 
ont  peu  de  stabilité.  (Boullny,  fiïi,ji nn.  de  Chini.  et  de 
Phys.x\xt\,  335;  etBonSdorff,  Jnn.  de  Chim.  et  de  Pkys. 
3rt.rv,  18901244.)       ■       I  ■    ■ 

État' iiaiureh  — Les  iodures  naturels  sont  très  rares; 
o'tf  li'éti  cc^natt  que  deux ,  celui  de  sodium  et  celui  i'ar- 

»^ï{iH).  ■        -        ■        • 

'  Priparaéion.  —  Les  iodures  s'oblienaçïvt  ^çM  ^e.%  ■^«1- 


488  lODURES. 

cédés  analogues  à  ceux  dont  on  se  sert  pour  obtenir  h 
chlcNTures  et  les  bromures ,  savoir  : 

Par  métal  et  iode. — ^Presque  tous  les  métaux,  étant  sus- 
ceptibles d'être  attaqués  par  l'iode ,  du  moins  à  une  tempé- 
rature peu  élevée  y  il  s'ensuit  que  beaucoup  d'iodures  peu- 
vent être  préparés  directement*  L'opération  se  fait  facilemeat 
dans  une  petite  cornue  de  verre  ou  même  dans  un  tube  fenné 
par  un  bout ,  et  que  l'on  chauffe  au  besoin  :  bientôt  la  réa^ 
tion  a  lieu^  quelquefois  elle  est  accompagnée  de  lumière. 

^  Par  acide  iodkydrique  liquide  et  oxides  ou  €Uzrionata, 
— *Ce  procédé  est ,  en  quelque  sorte ,  applicable  à  la  prépa- 
ration de  tous  les  iodures;  il  s'exécute  comme  il  a  été  dit,  en 

parlant  des  chlorures  (1714)*  .      . 

4®  Par  iode  y  etmet  métuL — C'est  ainsi,  qu'on  se  procoie 
surtout  les  proto- iodures  de  zinc ,  d'étain  y  de  fer  :  l'eau 
doit  être  portée  jusqa^à  Pât)ullition,  pour  la  préparation  des 
deux  premiers  ;  il  faut  à  peine  U  chauffer  pour  celle  de 
l'iodure  de  fer.  Dans  ^us  les  cas,  l'iodure  se  dissout  à  me- 
sure qu'il  prend  naissance ,  etc. 

^Pariodurede^'feret  bases  alcalines* — Ce  mode  d'opérer 
est  spécialement  spVipoiu:  se  procurer  les  iodures  à  radicanx 
alcalips  :  on  vers^  unpetite^ès  d'alcali  dans  la  dissolution  de 
l'iodure  ferrugjjaeux ,  pn  filtre  la  liqueur,  puis  on  la  sature 
par  de  l'acidç  iodbydrique  ,  et  on  la  concentre,  assez  pour 
qu'elle  puisse  cristalliser  p^c  le  refjroidissemei^t. 

5**  PdiT  la  voie  des  doubles  décompositions.-'— ^Lêcs  iodures 
insolubles. 

Compositàon.-^Deu3i  atomes  d'iode  équivalant  à  i  atome 
d'oxigëne,  de  même  que  deux  Atomes  de  chlore,  fluor  ou  de 
brème  :  il  suit  de  là,  que  rien  n'est  plus  facile  q^e  de  con- 
tifdtfff  U  composition  des  iodures  ,  d'après  celle  des  oxides. 

C(f  M  filtres  génériques.  —  Pour  reconnaître  un  iodi^^ ,  il 
m^ij  A^rf  ^^^  âoluble,  de  verser  peu-à-peu  dans  sa  dissolu- 
^\m  A^  t*Mi  chargée  de  chlore  :  l'iode  s'en  précipite  à  Tin- 
<^nfiK  ^l\  (^^i  Ui^iublej  l'épreuve  se^rikncore  de  même, 
nïPi.^^itiï!É!ll^p/f.^»P9udre.  Dans^^Hbf.>  Ufauté>i- 
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ter  de  tti^Ure  un  exeës  de  cblore,  car  Fiode  se  redissoudrait 
siir'le-<:]^ajBp.  Le  précipité  ddlt  être  ensuite  recueilli  sur  tm 
petit  filtre  ,  piû$:séchc  et  :pr€geLée  sur  les  charbons  .iucan- 
descens  :  des  vapçurs  violettes  se  manifestent  à  l'instant. 

On  peut  encore  délayer  de  l'empois  avecl'iodure  avant  d'à* 
jouter  le  cblore;  l'empois  devient  d'un  bleu  plus  ou  moins 
foncé:,  ,^n  s'uniss^apt  à. l'iode»  Ce  procédé  est  assez  sensij^le 
pour  reccmnaitreainsi  des  traces,  d'iodure  dans  le  sel^  marin. 
Enfin,  lorsqu'on  cbauffe  un  mébnge  ^'iodure^n  poudre 
et  de  bi*sulfate  de  potasse,  l'iode  est  mis  en  libellé  qtap-; 
paraît  à  l'instant  mêiqe  avec  la  couleur  ;qui  le  (Caractérise*  . 
xj^i^Proto-riodure  de  potassium.^— ^o^^mis  à,l'action  du 
feu,  il  se  fond  bien  au-dessous\dQ  }a  cbaleur  ifouge,  et  se 
prend  en  masse  d'aj^rence  nacrée  et  cristallin^,,  par  le  re- 
froidissement ^  cbauffé  davantajge,.  il  se  vaporise.  Il  s'hu- 
mecte'à  l'^ir^  l'eau  doit^dûnç  le  dissoudriç,  fi^ilement  : 
toutefois^  il  s'en  d^ose^  par  une  lente  évaporation,  en 
prismesT  rectangulaires  à.q\iatre  pans  et  anbycU'es. 

On  l'obtient,  soit  comme;  il  a  été  dit  {ij^j}^  soit  en  dis- 
solvant de  l'iqde  dans  de  la  potasse  caustique,  jusqu'à  ce  que 
celle-sci  conunence  àse  colorer  :  il  se  produit  tout  à-la-fois  de 
l'iodure  solvble.  et  de  l'ipdate  presque  insoluble  j  mais  en 
évaporait  la  li^ieur  et  calciilant  le  résidu^  l'iodate,  tout 
entier  se  trouve- U'a^isformé  èi^.iodure  pur» 
Ce  sel  est  employé  en  mé/lecine. 

Bi'içdif^edepatassuim.— 11  se  fovmeTaitj  d'après  Baup, 
en  faisant  macérer  de  l'iode  dans  une  dissolution  d'iodure 
de  potassium  étendu  ^'eau ,  et  filtrant  la  liqueur  au  bout 
de  quelques  beures^  il  e$t<  d'un  brun  foncé  y  on  ne  saurait 
l'obtenir  à^l'éta.tsplide.  D^mpo»sé-par  un  acide,  il  donne 
de  .l'^çide,  iodhydrique  bi-ioduré. 

Tri'iodure  de  potassiiim* — ^Baup  prétend  qu'on  l'obtient 
en  dissolvant  l'iodure  de  potassimn  dans  un  poids  d'eau 
égal  au  sien  9  faisajat  macérer  la  dissolution  avec^  un 
excès  jd'ipde. et  la.iSltrant.  Elle  est  noire  ou  d'un  bleu 
4oirâtre>  al^andonne  de  l'iode)  lorsqu'on  l'étend  de  % 
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k  3  fois  son  poids  d*eau ,  et  passe  à  l'ëtat  de  bi-iodnre. 
lySg.Iodure  de  sodium. — Cristallise  en  cubes  au-dessus 
de  -f-  5o%  en  tables  hexagones  qui  contiennent  ao,  a3  pour 
cent  d'eau  an-dessous  de  ce  degrë  de  chaleur ,  fusible  ,  vo- 
latil, légèrement  déliquescent,  sensiblement  soluble  dans 
l'alcool.  Il  s'obtient  comme  celui  de  potassium. 

'  ^790.  lodure  de  barium. — Il  est  très  soluble  dans  l'eau, 
légèrement  déliquescent  5  il  cristallise  en  prisïnes  striés , 
très  finis.  Exposé  à  l'air,  il  se  transforme  peu-à-peu  en  car- 
bbnatc  de  baryte  et  en  sur-îodure  qui  est  brun ,  si  la  tem- 
pératuré'ii'cst'pas  élevée,  en  vapeur  d'iode  et  en  baryte,  si  la 
température  est  portée  jusqu'au  rouge;  il  se  font!  sans  se  dé- 
composer, envases  clos.  On  l'ohtîentparle  2*'oule  4*  procédé. 

1791.  lodiire  de  strônttum.  —  Il  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  celui  de  barium. 

1792.  lodure  de  cfl/cmw.-^^  Déliquescent,  fusible  un 
pou  au-dessus  du  rouge  naissant  dans  des  vaisseaux  fermés, 
décomposablc  à  cette  température  par  le  contact  de  l'air, 
en  donnant  lieu  à  des  vapeurs  d'iode  et  à  de la'chaux ,  sus- 
ceptible, lorsqu'il  est  en  dissolution  concentrée ,  de  s'unira 
une  plus  grande  quantité  d'iode  et  de  laisser  déposer  par 
l'évaporalîbn  dans  le  vide  des  prîàlncs  noirs ,  striés  ,  doués 
de  l'éclat  métallique  •,  s'obtient  par  le  2'  et  le  4*  procédé. 

1793.  lodure  de  magïteshim.  —  Très  déliquescent,  diffi- 
cilement cristal! isable ,  toujôtirs  hydraté.  Lorsqu'on  le 
chauffe ,  il  ise  transforme  eh  itcîdé  iodhydrique  et  en  ma- 
giiésic.  lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eaù  et  qu'on  y  ajoute 
de  riodatc  dé'  magnésie  ,'  iï  sre  prôdtiit  un  précipité  flocon- 
neux, sembl^^le  au  kèrtiiés  pour  l'aspect^  et  qui  paraît  être 
un  mélange  de  magnésie  et  de  bi-iodure  de  magnésium  : 
l'ébuUition  le  fait  disparàîti*&  ;  il  se  refbrme  de  l'iodure 
simple  çt  del'iodate  qui  se  dissolvent  ;  seulement  il  reste 
un  peu  dé  magnésie  non  attaquée. 

1794.  lodure  de  plomb.  —  Cet  iodûre  s'obtient  en  ver- 
sant de  l'iodure  de  potassium  dans  une  dissolution  d'azo- 
tate' de  plomb  *,  il  se  çtéc\ç\l^\aa\A<«vi\  ^ai'^ajift  ^udre 
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aune  très  brillante ,  mais  qfii  recueillie  et  séchéeperdbeatt- 
x>up  de  son  éclat,  et  qui ,  par  le  contact  de  îa  lumière,* finît 
iiême    par  devenir  d'un  blanc  sale.  L'iodure  ne  conserve 
la  Belle  teinte  qui  le  distingue  qu'en  le  faisant  cristalliser. 
Pour   cela  on  le  traite  par  l'eau  bouillante  qui  le  diàsout  en 
petite   quantité,  et  le  laisse  déposer,  par  le  refroidissement, 
en  écailles  cristallines  micacées  de  la  plus  belle  couleur  d*or. 
M.  Boullay  a  observé  que  cet  iodâre  s'unît  très  bien  à 
l'îodure  de  potassium  :  que  l'on  agite  une  dissolution  con- 
centrée d'iodure  de  potassium  avec  une  quantité  suffisante 
d^îodure  de  plomb ,  bientôt  la  liqueur  se  prendra  èh  une 
masse  d'aiguillés  blanches  et  soyeuses  qui  ne  seront  autre 
chose  que  Tiodure  double.  C'est  également  ce  qui  à  lieu, 
lorsqu'on  verse  un  excès  d'iôdute  diô  potassium  dans  l'azo- 
tate de 'plomb  i^'â^abord  Tiôdùre  jaune  apparaît,  piiis  îl 
se    transforme  en  iodure   double,  assez    abondant   pour 
épaissir  la  liqueur.  •         '•' 

L'éaû  décbûrpose  l'îôdure  double  de  plomb  et  dé  pgtàç- 
sittm^'eUé  s'empare  de  Piodùre  de  potassium  et  isole  Tîô- 
dui*c  de  plomb  qui  tfeprend  sa  couleur  jaune.  Il  en  est  dé 
blême  de' l'âFcool.  Td  est  atissl  l'effet  d'une  chaleur  de  5ôa 
60  degrés  sur  la  niasse  blanche  d'iScPure  double,  l/éfiu  dont 
die  est  imprégnée',  dissout  â  cette  témpéraiure  l'ioduré  al- 
calin';' ltia:is ,  par  le  l^efrôidissement ,  lés'  deux  iodùres'reç- 
trent  en  combinaisons  ' 


'  r 


et 


Cet  îôdurfe*  se  compose  dé  bi  âtt)mes  d'io^dure  de  plomb 

àé'i  sciotdh  d'iodure  de  ^otkssîum.        '    ''^ 

M.'Bohllny  admet  encore  uù  autrè  îodùrë'dôijbïe'quî 

seràït formé  de  f  atome  d'iodure  de'plomb'et de'a  atomes 

d'toàlite  dé  potasMuiii,   et  qui  se  prodtiîVâit '^cpmtaë  i'e 

précèdent,  en  Tnettaht'lHoduré  de  plomb  en  contact  àveç^ 

riodiife'de  potassiuiiij  mais  en  rendant  èelui-ci  prépondé'- 

tâni  E*c:xistënc;e  dé  cet  iodure  më'rfte'  tin^iouvel  examen.^ 

1795.  ProtO'^dià-eâè  iw^rcM^e(Hgl).^— Cet  iodure  qui 

correspond  au  protoxidé,  est  vert,  ptîl^énitènt/insdïùKle 

dans  l'eau.  Mb  en  iéoniact  à  froid,  soit  avec  les  iôdùrei  al- 
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calinE,  soil  avec  l'acide  iodhydrique ,  il  se  transforme  toot- 
à-coup  en  bi-iod«rc  mercuriel  et  eu  mercure.  On  l'obliei 
en  versant  de  l'iodiire  de  potassium  dans  une  dissolutioa 
neutre  d'azotalc  de  protoxide  de  mercure,  ou  plutôt  en  tri- 
lurant  i  alome  de  mercure  avec  i  atome  d'iode  et  que1(|nei 
gouttes  d'alcool.  Bientôtcclui-cis' évapore  etlaisse  enpoudrt 
l'iodure  vprt  très  pur.  Le  premier  procédé .  au  contraire , 
donne  quelquefois  un  peu  de  sesquî-iodure  jaune. 

Setiqui-iodutc.  —  C'est  en  yeisaul  du  sesqui-iodure  de 
potassium  dans  un  excès  d'azotate  neutre  de  mercure  qu'on 
se  procure  ce  compose:  il  est  jaune,  insoluble,  et  parait 
être  composé  de  i  atome  de  proto-iodure  et  de  i  atomt 
de  bi-iodure  de  mercure. 

L'iodure  de  potassium  en  sépare  d'abord  celui-ci  et  le 
fait  passer  au  vert,  puis  il  agit  sur  le  proto-ïodure ,  coxame 
nous  venons  de  dire. 

Bi-iodure. — Le  bi-iodure  est  remarquable  par  sa  belle 
couleur  rouge  -,  elle  ne  le  cède  en  rien  à  celle  du  vermillon. 
On  le  prépare  en  versant  de  l'iodure  de  potassium  dans  une 
dissolution  de  sublimé  corrosif.  Il  se  forme  d'abord  un  pré- 
cipité rouge  qui  se  redissout  par  l'agitation  dans  l'excès  debi- 
cblorure;  en  ajoutant  un  peu  plus  d'iodure  de  potassium, 
le  précipité  devient  stable  :  sa  couleur  est  le  rouge-pâle  ;  il 
est  formé  de  bi-iodure  et  de  bi-cblorure.  Une  nouvelle 
addition  d'iodure  de  potassium  produit  un  précipité 
d'un  rouge  vif;  c'est  le  bi-iodure  puj.  Un  excès  d'iodure 
aJcalin  Je  redîssoudrait.  Il  suit  de  là  que,  pour  obtenir  le  bi- 
iodure  de  mercure,  11  faut  n'employer  que  les  quantités 
convenables  d'iodure  de  potassium  et  de  bi-cblorure  mer- 
curiel, savoir  ;  j  at,  de  l'un  (Kl*)  et  i  at.  dcPautre  (Hg.  Ch'). 

Le  bi-loduredemercure  est  fusible,  volatil,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'altKiol,  dans  les  acides  chlorhydriquc 
et  iodbydrique,  dans  les  dissolutions  de  cMorures  et 
d'iodures ,  d'où  il  peut  se  déposer  en  cristaux  plus  on 
moins  volumineux.  Lorsqu'on  le  sublime,  il  se  condense  en 
paillettes  ou  pousalcre  ^avuie ,  Qu.iâ  U  moindre  frottentent 
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ni  restitue  sa  couleur  rouge;  et  même  il  la  reprend  peu-^- 
»eu  spontanément.  ' 

Bi'iodures  doubles.  —  Le  bi-iodure  de  mercure  s'unit  à 
in  grand  nombre  d'iodures ,  mais  plus  spécialement  aux 
od-ures  alcalins,  et  aux  iodures  de  magnésium ,  de  zinc^ 
ie  fer;  il  peut  même  se  combiner  en  deux  proportions  avec 
ces  divers  iodures,  et  former  des  composés  qui  pour  i  atome 
de  ceux-ci  contiennent  i  ou  a  atomes  d'iodure  mercurieL 
f-    lodure  de  mercure  bi~îodé  et  de  potassium  (KP,  a  Hg  P) . — 
On  l'obtient  en  saturant  à  froid  d^iodure  de  mercure,  luie  dis- 
solution concentrée  d'iodure  de  potassium,  et  soumettant 
une  évaporation  spontanée,  sous  une  cloche  garnie  de  chaux , 
la  liqueur  jaune  qui  en  résulte  :  il  se  dépose  peu-à-peu 
des  aiguilles  d'un  beau  jaune  de  soufre,  déliquescentes  à  l'air 
liumide,  que  l'alcool  et  l'éther  dissolvent  sans  altération. 
Si  l'opération  se  faisait  à  chaud,  il  se  dissoudrait  envi- 
ron 3  atomes  d'iodure,   et  par  le  refroidissement  il  s'en 
séparerait  i  sous  forme  de  cristaux  d'apparence  cubique, 
ou  octaédrique,  ou  même  prismatique. 

lodure  de  mercure  bi-iodé  et  de  potassium  (KP,  HgP).  — 

Lorsqu'on  dissout  l'iodure  qui  précède  dans  beaucoup  d'eau , 

il  laisse  déposer  en  poudre  rouge  la  moitié  de  son  iodure 

de  mercure,  et  la  liqueur  filtrée  et  évaporée,  donne  pour 

résidu  une  masse  jaune  formée  de  x  atome  de  chaque  iodure. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  autres  iodures  doubles  que  le 

bl-iodure  de  mercure  est  susceptible  de  former^  ils  sont 

plus  ou  moins  analogues  à  ceux  de  potassium,  etse  préparent 

d'une  manière  semblable. 

1796.  lodhydrate  de  bi-iodure  de  mercure. — Le  bi- 
iodure  de  mercure  est  très  soluble  dans  l'acide  iod  hydri- 
que 5  il  l'est  plus  à  chaud  qu'à  la  température  ordinaire,  de 
telle  sorte  qu'il  s'en  précipite  en  partie  par  le  refroidisse- 
ment. Etendue  d'eau,  la  liqueur  abandonne  une  nouvelle 
quantité  d'iodure  5  mais  soumise  à  une  évaporation  spon- 
tanée, il  s'y  forme  peu-à-peu  de  longs  prismes,  jaunes 
et  transparens,   dont  l'eau  sépare  une   certaine   quan- 
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tité  de  bi-îodure,  comme  de  la  liqueur  elle-même. 

La  liqueur  concentrée  paraît  contenir  a  atomes  d'acide 
pour  I  d^iodure;  la  liqueur  étendue,  4  atomes  diacide  pour 
I  d^iodure,  et  les  cristaux,  i  d'iodure  poux  3  atomes  d'acide. 

i^Qj.  lodure  (T argent. — Jaune  pale ,  moins  altérabkà 
la  lumière  que  le  chlorure,  fusible,  insoluble  dans  l'eau, 
dans  Tacide  azotique,  insoluble  également  dans  l'ammonia- 
que, ce  qui  le  distingue  essentiellement  du  cblorure  et  du 
bromure;  se  trouve  dans  la  nature  aujt  environs  de  Mexico; 
s'obtient  en  versant  de  Tiodure  de  potassium  dans  une  dis- 
solution d'azotate  d'argent. 

L'iodure  d'argent  se  dissout  très  bien  dans  une  dissolu- 
tion concentrée  d'iodure  de  potassium;  et  l'on  peut  obte- 
nir en  mettant  un  excès  d'iodure  d'argent,  un  iodure  dou- 
ble qui  cristallise  en  aiguilles  blancbes  formées  de  i  atomt 
de  chaque  iodure.  {Foy,  pour  les  iodures,  le  Mémoire  de 
M.  BouUay,  Ann.  de  Chim,  etPhys.^  xxxiv,  SSy);  celui  Je 
M.  BousdorfT,  XLiv,  a6i;  celui  de  M,  Gregory,  Joum.à 
Pharm.^  vol.  xviii,  24>  ^^  celui  de  M.  Lassaigne,  .^/in.</<s 
Chim.  et  de  Physj  li,  ii3.) 

Genre  XXV.  —  Fluorures. 

1798*  Presque  tous  les  fluorures  sont  solides  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  susceptibles  de  cristalliser.  Deux 
seulement  sont  liquides,  savoir  :  le  fluorure  d'arsenic  et 
celui  de  titane.  Deux  aussi  semblent  être  gazeux  :  le  per- 
fluorure  de  manganèse  qui  est  d'un  jaune  verdâtre,  et  le 
per-fluorure  de  chrome  qui  est  rouge  comme  la  vapeur  àe 
brome  et  l'acide  hypo-azo tique. 

Action  du  feu. — Exposés  à  Faction  du  feu,  les  fluorures 
l^turellement  liquides  se  vaporisent;  il  eu  est  de  même 
lit}  (xlui  de  mercure  \  la  plupart  des  autres  entrent  en 
l\i^UHi  \  aucun  ne  se  décompose.  A  la  vérité^  M.  Berzelius 
4H«^)|Hn*t<)  dans  son  traité  que  le  fluorure  d'ai:gent  laisse 
Vlv^i4gt}|^  du  fluor  par  la  cakination  au  coatacl  de  l'air,  el 
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;e  couvre  d'u^e  pellicule  d'argent;  mais  tout  me  porte  i 
[croire  que  le  célèbre  chimiste  suédois  a  été  induit  en 
erreur,  que  c'est  de  Tacide  fluor-hydrique  qui  se  dégage^ 
st  cjue  la  décomposition  n'a  lieu  que  sous  l'influence  de  la 
i^apeur  aqueuse  de  l'atmosphère. 

n  n'en  est  pas  des  fluprures  hydratés  ,  comme  des 
flixorures  anhydres  :  lorsqu'on  vient  à  les  chauffer,  beau- 
coixp  laissent  dégager  de  l'acide  fluor-hydrique  et  pas- 
eixt  à  l'état  d'oxidp-fluorures ,  dans  le  cas  où  le  métal 
appartient  aux  &**,  3°  et  4^  sections. 

action  des  métalloïdes.  —  Jusqu'ici  l'on  n'a  fait  presque 
aucune  expérience  sur  la  réaction  des  fluorures  et  des  métal- 
loïdes. Mai6  en  consultant  les  analogies  et  en  ne  perdant 
point  de  vue  que  le  fluor  ne  peut  être  obtenu  libre,  et 
<|u'oi^  ne  peut  tout  au  plus  que  le  faire  passer  d'une  com- 
binaison dans  une  autre,  îlestpermi^  de  présumer;  i**  que 
Vliydrogène  doit  décomposer  plusieurs  fluorures  métal- 
liques, en  donnant  lieu  à  de  l'acide  fluor-hydrique  et  ren- 
dant libre  le  métal  \  2^  que  le  bore  et  le  silicium  doivent 
être  dans  le  même  cas;  3"  qu'au  contraire  le  chlore ,  le 
brome ,  l'iode  doivent  être  sans  action  sur  les  fluorures ,  et 
que ,  si  le  chlore  mis  en  contact  avec  le  fluorure  d'argent 
dans  un  tube  de  verre,  s'empare  de  ce  métal,  c'est  $ans 
doute  parce  qu'il  peut  se  former,  et  qu'en  effet  il  se  forme 
en  même  temps  du  fluorure  de  silicium  et  de  sodium  ^ 
aussi  y  a-t-il  dégagement  d'oxigène;  4**  que  les  métaux  alca- 
lins et  particulièrement  le  potassium  et  le  sodium,  possè- 
dent la  propriété  d'enlever  le  fluor  à  l'aide  de  la  chaleur  à  la 
plupart  des  autres  métaux. 

Action  de  Z'eai^.*— Les  fluorures  qui  se  dissolvent  bien 
dans  l'eau,  sont  ceux  de  potassii^na^  de  sodium,  de  gluci- 
nium,  d'aluminium,  les  sesqui-fluorures  de  manganèse^ 
de  fer,  les protoHELuoiïures  d'ét^in»  ^e  chrome,  les  fluoru- 
res de  molyl»4^Ae^.de  vanadium ^  4'^^^o^^e»le  deuto- 
fluoruce  d'uFuie  y  le  fluorurç  de  bi^n^th  e.t  celui  d'argent» 
Ceux  çpî^  ronofynnattÇQmm^  étant  peu  solubles  oa  inso^ 
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lubies  sont  les  fluorures  de  lithium,  de  barimn,  de  stron- 
tium, de  calcium ,  de  magnésium ,  d'ytlrium,  les  proto- 
fluorures de  manganèse,  de  fer,  le  fluorure  de  zinc,  de  cad- 
mium, les  fluorures  de  cërium,  de  cuivre,  celui  de 
plomb.  Mais ,  si  l'on  en  excepte  les  fluorures  de  magné- 
sium, dVttrium ,  de  cérium  et  de  plomb,  ils  se  dissolvent 
dans  l'acide  fluor-hydrique  et  constituent,  jusqu'à  unc»- 
tain  point,  des  fluor-hydrates  de  fluorure.  Aussi,  quand 
on  verse  de  Tacide  fluor-hydrique  dans  les  eaux  de  baryte, 
de  strontiane ,  de  chaux,  se  fait41  un  précipité  blanc  de 
fluorure,  qu'un  excès  d'acide  fait  disparaître. 

L'eau  a  la  propriété  de  décomposer  plusieurs  fluorures  et 
de  les  transformer,  savoir  :  les  per-fluoruresde  chrome,  de 
manganèse,  en  acide  fluor-hydrique,  et  en  acides  chrômi- 
que  et  hyper-manganique  solubles;  les  fluorures  d'arse- 
nic, en  acide  arséniemx  qui  se  dépose  en  partie,  et  en  adde 
fluor-hydrique*,  les  fluorures  de  tungstène,  de  colombiiuii 
et  de  titane,  en  fluor-hydrate  de  fluorure  qui  se  dissout,  et 
en  acide  métallique  qui  se  précipite,  uni  à  plus  ou  moins  de 
fluorure  ;  le  bi-florure  de  mercure ,  en  fluor-hydrate  de 
fluorure  qui  se  dissout,  et  en  bi-oxido-fluorure  qui  se 
dépose  en  petits  cristaux  jaunes  et  lamelleux. 

Action  des  bases.  — Lorsque  l'on  verse  de  l'eau  de  chaux, 
de  strontiane,  de  baryte ,  dans  les  fluorures  de  potassium 
et  de  sodium,  il  en  résulte  des  fluorures  de  calcium,  de  stron- 
tium ou  de  barium ,  insolubles ,  qui  se  précipitent,  et  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  qui  reste  en  dissolution.  La  lîthine 
elle-même  donne  lieu,  dans  ce  cas,  à  du  fluorure  de 
lithium;  mais  la  potasse  et  la  soude  décomposent  à  leur 
tour  la  plupart  des  fluorures  des  cinq  dernières  sections. 

Action  des  acides. — Les  fluorures  sont  décomposés  par 
les  acides  sulfurique,  phosphorique,  arsénique,  etc. ,  liqui- 
des du  moins  à  l'aide  de  la  chaleur.  En  effet,  lorsqu'on  fait 
1  ffçj.  ces  acides  en  dissolution  concentrée  avec  un 
Jluorutc  dans  un  vase  de  plomb,  il  en  résulte  un  sulfate, 
xyn  pliosphftte  et  un  arsémate,  etc.,  de  l'acide 
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luor-hyclrique  qui  se  dégage  avec  effervescence,  et  répand 
lans  l'air  des  vapeurs  blanches  et  piquantes  :  l'acide  sul- 
ùrique  a  même  la  propriété  de  décomposer  la  plupart  des 
luorures  à  la  température  ordinaire. 

Mais  il  en  est  tout  autrement,  lorsque  les  acides  sont  3ecs 
st    que  le  fluorure  l'est  lui-même  :  alors,  pour  que  la 
décomposition  s'opère,  il  faut  d'une  part  qu'à  une  tempe* 
rature  élevée,  l'acide  puisse  s'unir  avec  le  métal  oxidé  du 
fluorure ,  et  d'autre  part  que  le  fluor  puisse  s'unir  avec  le 
radical  de  l'acide»  Voilà  pourquoi  ces  sortes  de  décomposi- 
tions n'ont  encore  été  tentées  avec  succès,  qu'en  se  servant 
de  l'acide  borique  et  jusqu'à  un  certain  point  de  la  silice. 
Que  l'on  cbauffe  jusqu'au  rouge,  dans  un  canon  de  fusil 
légèrement  courbé,  un  mélange  de  2  part,  de  fluorure  de 
calciuiA  et  de  i   d'acide  borique,   et  l'on  obtiendra  du 
borate  de  cbaux  et  du  gaz  fluo-borii|ue.  La  silice  possède 
aussi  la  propriété  de  favoriser  la  décomposition  des  fluoru- 
res ,  de  la  même  manière  que  l'acide  borique,  àt^ause  de  sa 
tendance  à  former  du  gaz  fluo-silicique.  Nous  en  donne- 
rons pour  preuve  les  phénomènes  que  nous  présente  Iç 
fluorure  de  calcium  calciné  avec  la  silice  et  le  phosphate 
acide  de  chaux  vitreux,  dans  im  tube  de  fer  :  le  phosphate 
acide  ne  décompose  point  le  fluorure  de  calcium  pur,  à  k 
plus  haute  température  ;  mais  ^  si  l'on  y  ajoute  de  la  silice 
ou  du  sable,  il  le  décomposera  au  rouge  cerise,  en  don- 
nant naissance  d'une  part  à  du  phosphate  de  chaux  et 
d'une  autre  part  à  une  grande  quantité  de  gaz  fluo-silicique. 
action  des  sels. — Lorsqu'on  verse  du  fluorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  dans  un  sel  soluble  de  baryte,  de  stron* 
tiane ,  de  chaux,  de  magnésie ,  de  plomb,  et  en  général  de 
tous  ceut  dont  le  métal  en  se  combinant  avec  le  fluor  peut 
former  un  fluorure  insoluble,  il  y  a  production  et  pré- 
cipitation de  ce  fluorure.  Il  se  produit  même  quelquefois 
des  précipités  dans  le  cas  où  l'eau  serait  capable  de  dis- 
soudre  le  fluorure   qui   pourrait    se   former    par   voie 
d'ccbange^  mais  c'est  qu'alors  le  précipité  est  vn  double 

m,  Sùâim^  étUtian*  3  a 
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fluorure  iuaolnble  résultant  de  l'union  du  fluorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  y  avec  le  fluorure  du  métaJ  du  sel. 
Voilà  ce  qui  a  lieu  avec  les  sels  de  glucine  ^  cL'i^hiiiiiiie  y  etc. 

Fluorures  doubles. —  Les  fluorures  ont  une  gronde  ten- 
dance à  produire  des  composés  doubles*  Il  en  est  même  un 
certain  nombre  qui  se  combinent  ayec  presque  tous  Içs  an- 
tFPSy  et  qui,  j^ouent  le  rôle  d'acide,  dans  leurs  cowhinaisoiis* 
Ce  s(mt  les  per-fluorures  de  tungstène  et  de  molybdène,  les 
fluorures  de  colombium  et  de  titane.  M.  Berzelius  a  publié 
sur  ce  sujet  des  observations  qu'on  trouvera  jinn.  de  CAùn. 
et  de  Phys.  xxix,  29$  et  365. 

On  sait  même  que  quelques  fluorures  s'unissent  à  quel- 
les chlorures j  par  exemple,  le  fluorure  de  barium  se 
combine  avec  le  cblorure  de  barium.  C'est  ce  qui  arrive 
qpand  on  verse  du  fluorure  de  potassium  ou  de  sodium 
dans  un  excès  de  chlogire  de  barium,  ou  qu'on  ajoute  de 
l'ammoniaque  à  la  dissolution  de  fluorure  de  barium  dans 
Pacide  cblorbydrique  :  sans  doute  que  dans  ce  dernier  cas 
il  se  forme  du  fluor-bydrate  d'ammoniaque;  dans  l'un 
comme  dans  l'autre,  le  nouveau  composé  qui  est  très  peu 
soluble  se  précipite. 

Préparation. — ^Presque  tous  les  fluorures  .peuvent  être 
obtenus  en  traita^t  les  oxides ouïes  carbonates  par  l'actcle 
fluor^hydrique  étendu  d'eau  :  lorsque  Tacide  est  sgouté,  il 
suffit  d'évaporer  la  liqueur  et  de  dessécher  convenablement 
le  produit  :  observons  toutefois  que  la  plupart  de  ceux  qui 
sont  insolubles,  se  préparent  également  par  voie  des  dou- 
bles décompositions.  Mais  comme  il  en  est  plusieurs  qui 
donnent  naissance  alors  à  des  fluorures  doubles ,  le  pre- 
mier procédé  mérite  la  préférence.  Il  n'y  a  guère  que  les 
(Uu^rurcs  d'arsenic,  de  titane,  et  les  p^-fluorures  de  man- 
I1^m/<4^  ()t  de  chrome,  que  l'Qa  obtient  par  un  autre  procédé 
Miil  HHf<)Ute  a  faire  uu  mélange  de  fluorure  de  calcium  et 
M  rtMM*^  ^'^^uicux,  ou  d'acide  titanique,  ou  d'hy per-man- • 
(sMiHf^M  \\u  iiotiiAic,  ou  de  chromate  de  potasse,  à  intro- 
^«HH^  1^'  «MI'ImiiK«  dans  une  comuede  plonJ>ou  de  j^tinej  à 


GAKJLCTÈRES  GIÉNÉRIQUES.  499 

verser  dçs$u»  de  l'acide  sulfuricpe  concentré  ou  fumant^  et 
1  cliiauffcr  légèrement  le  mélange. 

Composition.^;-^.  Berzelius  a  trouvé  que  le  fluorure  de 
calcium  était  composé  de  47)732  defluor  etde  52,26$  4^  cal- 
cimxi,  ou  de  2  atomes  de  fluor  et  de  i  atome  de  calcium.  Or, 
les  2  atomes  de  fluor  sont  l'équivalent  de  i  at.  d'oxigène  ; 
xna^s  cpmnie  Xon  cpi^nait  la  composition  de  tous  les  oxides , 
il  est  donc  fecile'd'en  conclure  celle  de  tous  les  fluorures. 

Etatnatureli — =>  Il  existe  six  fluorures  dans  la  nature  :  les 
fluorures  de  calciuni,  de  spdii^m,  de  magnésium,  d'alumî- 
nium^  d'yttriuiUs  de  cérium.  ]Lie  premicK;  est  très  commun 
(1801),  et  le§  autres  tçès  rares.  , 

Le  fluorure  de  cérium  et  le  fluorure  d'yttrium  ne  se 
trouvent  qu'à  Brodbo  et  à  Fimbo  en  Suède ,  dans  les  envi- 
rons de  Fahlun  :  le  fluorure  de  cérium  est  quelquefois 
pur  ;  l'autre  est  toujours  associé  aip  fluorures  d'yttrium 
et  dé  calcium. 

Quant  aux  fluorures  de  sodium,  depiagnésium  et  d'alu- 
minium, ils  sont  toujours  combinés  :  savoir,  le  .fluorure 
dç  sodium  avec  le  fluorure  d'aluminium  :  ce  fluorure 
double  constitue  la  cryolite  qu'on  cencontre  au  Groenland^ 
le  fluorure  de  magnésium  avec  le  silicate  de  magnésie  : 
c'^t  ce  composé  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  condro-' 
dite;  enfin  le  fluorure  d'aluminium  avec  le  fluorure  de 
sodium  comme  nou3  venons  de  le  dire^  et  parfois  aussi 
avec  le  silicate  d'alumine  :  cette  dernière  combinaison 
constitue  la  topaze  et  \d.pycnite. 

Caractères  génériques. — Rien  de  plus  facile  que  de  recon- 
naître un  fluorure;  c'est  d'en  mettre  une  petite  quantité 
âa^s  un  creuset  de  platine  ou  de  plomb,  de  verser  dessus 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  de  recouvrir  le  creuset 
d'une  lame  de  verre,  et  de  chauffer  doucement  le  creuset 
au  besoin  :  le  verre  sera  promptement  dépoli,  à  moins  que 
le  fluorure  ne  soit  mêlé  à  de  la  silice^  mais  alors,  en  répé-< 
tant  l'expérience  dans  un  tube  de  plomb,  et  faisant  passer  le 
g^asà  traveis  l'eau^  il  se  fera  ua  dépôt  siliceux» 

3au      ' 
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Uâoges.^XJn  sejû  fluorure  e$t  employé;  c'est  celui  it 
calcium*  On  en  fait  usage  dans  les  laboratoires,  ym 
extraire  Pacide  fluor-hydrique,  et  les  gaz  flno-boriqae  et 
-fluo-silidque.  Quelquefois  aussi  on  l'emploie  comme  fon- 
dant dans  l'exploitation  des  minerais,  auxquels  il  sert  de 
gangue. 

F'ojrezy  pour  plus  de  détails  sur  les  [fluorures,  la  pre- 
mière partie  de  la  traduction  des  mémoires  de  Scliéele; 
les  Recherches  physico^chimiques  de  MM.  Gay-Lussac  et 
Thenard,  t.  1 1  ;  les  recherches  de  M.  John  Dayy  {jiruu  à 
Chim.y  Lxxxvi,  178),  et  celles  de  M.  Berzelîns  (^^nn.  Chim, 
et  Pkfs.^  xxYii,  53, 167, 287,  337;  et  xxix,  apSet  337.) 

Fluorure  de  potassium, 

1799.  (KF*.)  Ce  fluorure  verdit  fortement  le  sirop  de 
violettes;  il  est  très   piquant,   très  soluble  dans   l'eau, 
très   déliquescent,  cristallisable ,    mais    di£Scilement  en 
cubes  ou  en  prismes  rectangulaires  à  4  paus,   qui  pré* 
sentent  une  croix  diagonale,  et  qui  se  groupent  en  trémia 
i  la  maj^ière  du  sel  marin,  fusible  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge,  décomposableà  froid  par  l'acide  sulfurique  concentré 
avec  une  vive  effervescence,  etc.   Sa  dissolution  rendue 
neutre   par  du   vinaigre,    devient    fortement   acide  en 
rétendant  de  beaucoup  d'eau,  et  l'acide  du  vinaigre  devient 
libre;  elle   attaque  le  verre  et  lui  fait  perdre  son  poli^ 
même  à  froid,  en  un  à  deux  jours  :  elle  s'empare  donc 
d'une  portion  de  la  silice  de  celui-ci.  Le  fluorure  de  potas- 
sium s*unit  aussi  par  voie  de  fusion  à  la  silice.  La  masse 
fondue  et  refroidie  est  d'un  blanc  d'émail  ;  elle  est  déli' 
quescente;  l'eau  en  dissout  le  fluorure  de  potassium,  et 
laisse  un  résidu  de  silice.  (Berzelius,  Ann.  de  Chim.  et  de 
Pkys.y  XXVII,  55.) 

Le  meilleur  moyen  d'obtenir  ce  sel  est  de  saturer  par 
l'acide  fluor-hydrique  la  potasse  ou  le  carbonate  de  potasse 
dans  un  vase  de  platine  ou  d'argent ,  d'évaporer  la  liqueur 
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et  de  calciner  le  résidu  pour  chasser  l'excès  d'acide,  puis  de 
iredissoudre  au  besoin  celui-ci  dans  l'eau» 

Fluorures  doubles.  — Le  fluorure  dç  potassium  se  corn- 
l>iTie  avec  un  assez  grand  nombre  de  fluorures,  et  joue  tou- 
jours  le  rôle  de  base.  Les  principaux  fluorures  avec  les- 
quels il  a  été  combiné  sont  ceux  de  glucinium,  d'alumi- 
xiium,  de  fer,  de  zinc,  de  cobalt,  de  nickel,  de  tungstène^ 
de    molybdène,  de  colombium,  de  titane,  de  cuivre  bi- 
fluoré  et  de  platine  également. bi-fluoré. 

On  remarcjue  que  les  fluorures  doubles  de  potassium  et 
d'aluminium,  de  potassium  et  de  glucinium  sont  presque 
insolubles,  quoique  les  fluorures  simples  qui  les  constituent 
soient  très  solubles.  Aussi  les  prépare-t-on  facilement  par 
double  décomposition. 

Fluor^hydrate  de  fluorure. — Lorsqu'on  sature  imparfai- 
tement l'acide  fluor-bydrique  de  potasse ,  et  qu'on  laisse 
évaporer  spontanément  la  liqueur  dans  une  capsule  d'ar- 
gent ou  de  platine  à  fond  plat,  on  obtient  des  tables  car- 
rées dont  les  bords  sont  tronqués,  ou  tnèmç  des  cubes.  Au 
moment  ou  la  combinaison  a  lieu,  il  se  dégage  beaucoup  de 
calorique.  Ces  cristaux  sont  très  solubles  dans  l'eau,  mais 
difficilement  dans  l'acide  fluor-hydrique.  Exposés  au  feu  9 
ils  fondent,  laissent  dégager  des  vapeurs  acides,  se  solidi- 
fient et  donnent  aune  chaleur  rouge,  74,9  pour  100  de 
résidu  \  de  plus,  calcinés  avec  six  fois  leur  poids  de  litharge 
bien  sèche,  ils  laissent  dégager  11,6  d'eau  pour  loo.  Cette  - 
eau  n'existait  pas  toute  formée  dans  le  fluor-hydrate  \  elle 
provient  de  laréaction  de  l'acide  fluor-hydrique  sur  l'oxide 
de  plomb ,  et  la  formule  du  composé  est  celle-ci  (KP^aHF) 
(Berzelius). 

Fluorure  de  sodium. 

i8oo.  Cesels'obtientcomme  celui  de  potassium.  Loi^sque, 
après  l'avoir  dissous  dans  l'eau,  on  abandonne  la  liqueur 
à  une  évaporation  spontanée,  il  cristallise  en  cubes  trans-. 
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parens  ou  en  octaèdres  rëgoliers  qui  présentent  souvent  tm 
ëclat  nacré.  Par  un  excès  de  carbonate  de  soude,  les  cris- 
taux seraient  toujours  octaédriqueâ;  par  une  évaporatiot 
artificielle,  ils  seraient  constamment  cubiques. 

Les  cristaux  ainsi  obtenus  sont  peu  sapides ,  croquent 
sous  la  dent ,  verdissent  le  sirop  de  violettes.  Exposés  au 
feu,  ils  décrépitent,  n'entrent  en  fusion  qu'au-dessus  det 
cbaleur  qui  détermine  la  fusion  du  verre,  fondent  pk 
facilement  par  Faddition  d'un  peu  de  silice,  sans  laissa 
dégager  de  gaz  acide.  L'air  ne  les  altère  pas.  loo  d'eau  en 
dissolvent  498  à  iff*,  et  4^3  &  la  température  de  l'ébuBition. 
L*acidc  sulfurique  les  décompose  avec  une  vive  efferves- 
cence* Il  paraissent  isomorphes  avec  ceux  de  chlorure  it 
sodium,  tout  comme  aussi  les  cristaux  qu'on  obtient  avec 
l'acide  fluor-hydrique  et  la  potasse,  le  sont  avec  ceut  de 
chlorure  de  potassium. 

Fluorures  doubles. —  Sans  doute  que  le  fluorure  de 
sodium  est  susceptible  de  former  beaucoup  de  fluorures 
doubles  conune  celui  de  potassium.  Cependant  il  n'a  en- 
core été  combiné  jusqu'ici  qu'avec  le  fluorure  d'aluminium, 
les  per-fluorures  de  tungstène,  de  molybdène,  de  titane, 
le  fluorure  de  colomblum,  et  le  bi-fluorure  de  platine.  Il  est 
à  remarquer  que  celui  d'aluminium  et  de  sodium  est  comme 
celui  d'aluminium  et  de  potassium,  dépourvu  de  solubilité. 

Fluor-hydrate  de  fluorure.  —  Il  se  prépare  conmie  celui 
de  potassium,  et  l'on  retire  de  la  liqueur,  par  évaporalîon 
n|>onlanée,  des  cristaux  rhomboïdaux  d'une  saveur  piquante 
ri  franchement  acide.  Ces  cristaux  sont  peu  soluÉles  dans 
h^U  fit)ide,  ils  le  sont  beaucoup  plus  dans  l'eau  bouillante;  ; 
\\  \\\^\tw  en  dégage  du  gaz  acide  sans  les  déformer, ef 
^  *  \\\\  i^^sidu  de  68, i  pour  100.  D'ailleurs  100  partiesde 
^  t  «h^x  ivilcinés  avec  un  excès  d'oxide  de  plomb,  don- 
•'  t  I  \  \\\^\U  <I^^  proviennent  de  l'union  del'hydro- 

'      '    \h»H<\^  rtvt*c  l'oxigène  de  l'oxîde.  Leur  céïûposi- 
»  "  l'i  *  .'V^a^V  parla  formule  (NaîP*,  ffP*). 
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Fluorure  de  calcium. 


i8oi.  Cette  substance  est  l'une  de  celles  qu'on  rencon- 
tre dans  rintérieur  des  filons  métallifères ,  principalement 
dans  ceux  de  plomb  et  d'étain^  elle  constitue  même  de, 
petits  filons  à  cUé  seule.  On  la  trouve  presque  toujours  cris- 
tallisée régulièrement ,  ou  bien  en  lùasses  formées  de  cris- 
taux entassés  les  uns  sur  les  autres,  rarement  en  petits 
dépôts  compactes.  Presque  toujours   aussi,  die  ôffire  aes 
couleurs  vives,  le  violet,; le  vert,  le  jaune,  etc.,  qui  Sôbt 
fréquemment  mélangées  entre  elles ,  et  qui  disparaissent 
toutes  au  feu. 

Le  fluorure  de  calcium  est  très  commun  dans  les  mines 

de  plomb,  en  Angleterre,  au  fiart^,  en  Saxe,  etc.  ;  il  est 

assez  abondant  en  France,  dans  les  départemens  de  rallier 

et  du  Puy-de-Dôme,  etc.;  mais  il  est  rare  aux  environs 

•   de'Parîs. 

n  est  insipide;  il  cristallise  en  cubes.  Chauffé  légè- 
rement sur  une  plaque,  il  devient  lumineux  dans  Pdb- 
scurïté,  finît  par  décrépîter  en  laissant  dégager  son  eau*îh- 
térpbsée ,  et  perd  alors  la  propriété  de  luire.  On  remarque 
toutefois  que  quelques  variétés  ne  sont  jamaîs.phospbores- 
centes,  ouïe  sont  à  peine,  et  que  d'autres,  comme  la  chteto^ 
phancy  le  deviennent  très  facilement  toutes  les  fois  qtfçn 
les  chauffe,  pourvu  que  la  chaleur  ne  soit  pas  trop  élev^ee. 
D'ailleurs  la  couleur  de  la  lumière  varie  :  elle  est  tantôt 
Verte ,  tantôt  d*un  violet  foncé,  et  tantôt  d'une  teinte  Triter- 
médiaîre.  Exposié  dans  un  creuset  à  la  chaleur  d'un  ïbur- 
heauià  réverbère,  ou  bien  à  la  flamme  du  chalumeau,  fl  se 
fonâ  en  un  verre  transparent  :  c'est  pour  cela  qu'on  l'appe- 
lait autrefois  spath  fusible.  ïtl  n'éprouVe  "riéh  à  l'air,  €it 
paraît  être  toùt-à-fait  insoluble  dans  l'eau.  ïl  n'est 'faisile- 
inent  décorbposé  par  Tacide  sidfùriqite  qu'à  l'aide  d'une 
légère  chaleur,  etc. 
Le  fluoriire  artificiel  est  toujours  en  gelée  transparente 
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extrêmement  difficile  à  laver,  lorsqu'on  le  fait  par  la  Toie 
des  doubles  décompositions  :  aussi  est-il  nécessaire  de  le 
préparer  en  saturant  l'acide  fluor-hydrique  par  le  catrfxinate 
de  chaux  récemment  précipité  et  encore  humide  :  il  est 
alors  sous  forme  de  petits  grains* 

Le  fluorure  de  calcium  est  susceptible  de  s'unir  et  de  se 
fondre  avec  difierens  sels 9  par  exemple,  avec  le  carlx>nate 
de  potasse  (i3ia  bis),  avec  les  sulfates  de  chaux,  de  baryte, 
de  plomb,  etc.  Aussi,  en  fait-on  usage  comme  fondant, 
dans  plusieurs  exploitations.  (V.  le  traiié  des  essais  par  la 
voie  sèc/ie ,  de  M.  Berthier,  1. 1,  p.  48  i*) 

Fluorure  (^aluminium* 

i8oa«  Ce  fluorure  est  si  soluble  dans  l'eau  qu'on  ne  peut 
l'obtenir  cristallisé.  Évaporé  jusqu'à  siccité,  il  donne  lien 
à  une  masse  qui  a  l'aspect  de  la  gomme  arabique.  Il  se 
transforme  en  oxido-Jluorure  insoluble,  en  le  faisant  bouil- 
lir avec  de  l'alumine  en  gelée;  il  s'y  transforme  ^ale- 
mentf  lorsqu'on  le  calcine  à  l'état  d'hydrate;  alors  il  y  a  en 
outre  formation  et  dégagement  d'acide  fluor-hydiique;  sa 
dissolution  ne  saurait  être   conservée  dans  des  vases  de 
verre  :  eUe  les  attaque.  Pour  l'obtenir,  il  faut  dissoudre 
l'hydrate  d'alumine  dans  cet  acide  étendu  d'eau. 

Fluorures  doubles. — Le  fluorure  d'aluminium  s'unit  i 
plusieurs  fluorures  avec  lesquels  il  joue  le  rôle  d'acide. 

Nous  ne  parlerons  que  des  fluorures  d'aluminium  et  de 
potassium,  qui,  comme  celui  de  glucinium  et  de  potassium, 
sont  presque  insolubles,  quoique  les  fluorures  simples  qui  les 
constituent  soient  très  solubles.  Il  en  existe  au  moins  deux, 
l'un  dans  lequel  les  deux  métaux  sont  unis  à  la  même 
quantité  de  fluor,  l'autre  dans  lequel  le  fluorure  d'alumi- 
nium contient  une  fois  et  demie  autant  de  fluor  que  le  fluo- 
rure de  potassium.  Lç  premier  se  prépare  en  versant  goutte 
i  goutte  le  fluorure  d'aluminium  dans  un  excès  de  fluorure 
dt  potassium  eiT  dis$Ql^);jx)n;  Le  second  en  versant  au  opn^ 
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Ire  le  fluorure  de  potassium  dans  uu  excès  de  fluorure 
luminium.  La  tendance  qu'a  ce  double  fluorure  à  §e  for- 
r  est  telle  qu'en  faisant  bouillir  de  l'hydrate  d'alumine 
ïc  le  fluorure  de  potassium,  celui-ci  est  en  partie  décom* 
ié,  qu'il  y  a  du  fluorure  double  produit,  et  que  la  liqueur 
v^ient  alcaline.  Les  dissolutions  alcalines  n'ont  que  peu 
LCtion  sur  le  fluorure  double  d'aluminium  et  de  potas- 
isium,  mais  l'acide  sulfurique  même  étendu  d'eau,  en 
gage  à  chaud ,  tout  le  fluor  à  l'état  d'acide  fluor-* 
rdrique. 

Fluorures  de  manganèse. 

i8o3.  Proto-fluorure. — Il  est  peu  spluble.dans  l'eau 
ire,  et  davantage  dans  celle  qui  renferme  de  l'acide 
uor-hydrique. 

Sesqui-fluoriire.  -»  Rouge  foncé,  âoluble  dans  une  petite 
oantité  d'eau,  se  décompose  quand  sa  dissolution  est 
tendue  ou  portée  à  l'ébuUition  et  laisse  déposer  un  sesqui- 
xido-fluorure. 

Per-/ÎMO/«/«.— Ce  composé  se  produit,  d'après  Wohler, 
tn  mêlant  le  caméléon  minéral  avec  du  fluorure  de  calcium, 
)laçant  le  tout  dans  un  appareil  de  platine,  y  ajoutant  de 
'acide  sulfurique  fumant,  et  élevant  la  température  du 
cnélange.  Il  apparaît  sous  forme  d'un  gaz  jaupe-verdâtre, 
qui  se  change  à  l'air  en  fumées  d'un  rouge  pourpre.  L'eau  le 
décompose  en  acide  fluor-hydrique  et  en  acide  hyper-man- 
ganique  «qui  la  colore  en  pourpre.  La  dissolution  évaporée 
dégage  de  l'oxigëne  et  de  l'acide  fluor-hydrique ,  et  laisse 
pour  résidu  du  sesqui-fluorure. 

■ 

^  Fluorures  de  cîfrôme* 

1804.  Protofluorure.^^Càe&t  en  dissolvant  le  protoxide 
de  chrome  danç  l'acide  fluor«hydrique  (|u'on  l'obtient  :  il  se 
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prend  par  Pëvaporatîon  en  une  masse  saline^  GnstaBis- 
verte,  qui  se  dissout  complètement  dans  Peau. 

n  s'umt  facilement  aux  fluorures  de  potassium, s 
sodium,  et  forme  des  fluorures  doubles,  ptdvéhlleiis ,  ren 
peu  solubles  dans  Veau. 

Per-fiaorare.  —  Ce  fluorure ,  qui  correspond  a  Pacii 
cbrômique,  est  remarquable  parce  qu^il  est  sou!^  forme  l 
gaz  rutilant  à  la  température  ordinaire,  que  "par  le  îml. 
se  condense  en  un  liquide  rouge  de  sang,  et  que,  dansât: 
contact  ayec  Teau ,  il  se  transforme  en  acide  clirdniiqae  e 
acide  fluor-bydrique.  Il  attaque  le  verre,  et  de  là  résulte  è 
gax  flno-silicique  et  de  Pacide  chrômique.  On  l'obtient  p; 
le  procédé  qui  a  été  indiqué  (1798),  en  cbauSant  doQc^ 
ment  la  cornue  et  recueillant  le  produit  dans  on  tube 
plomb  ou  de  platine  entouré  d'un  mélange  de  glace  et  è 
sel. 

Fluorure  dH arsenic. 

i8o5.  Le  fluorure  d'arsenic  (AsF^)  est  un  liquide  încc- 
lore,  volatil,  plus  pesant  que  Veau,  très  vénéneui,  qui  pro- 
duit sur  les  animaux  les  effets  de  Vacide  flùor-bjdnqii: 
concentré  et  de  Vacide  arsénieux,  et  dont  la  plus  petitt 
goutte  cause  une  brûlure  profonde,  en  même  temps  qu'eK 
fait  naître  sur  la  peau  des  ampoulés  épaisses,  remplies  dm 
pus  visqueux. 

Mis  en  contact  avec  l'air,  il  y  répand  des  va,peurs  blan- 
ches dues  à  U  décomposition  que  Vbumidité  occasionne. 
En  efl*et  l'eau  le  décompose  tbut-à-coup  et  le  transfonni 
en  acide  arsénieux  et  en  acide  fluoir-hydrique. 

Le  verre  lui-même  peut  aussi  en  opérer  la  décomposi- 
tl^ti,  mais  lentement,  en  donnant  iîeuà.de  Vacide  arsénieui 
^f  A  du  gaz  fluo-silicique.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  leren- 
^\\^^  dans  un  flacon  de  verre,  il  en  détermine  la  fracture 
hii  tiHhf  de  quelque  temps. 

!^ii  |it('[irtfation  a  déjà  été  indiquée  d'une  mamère  gé- 
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nérale.  Il  faut  prendre  4  part,  d'acide  arsénieux  et  5  de 
fluorure  de  calcium,  bien  pulvérisés,  les  mêler  intimement, 
les  introduire  dans  une  cornue  de  plomb ,  et  y  ajouter 
huit  fois  leur  poids  d'acide  sulfurique  le  plus  concentré  pos- 
sible, chauffer  doucement  et  recueillir  le  produit  dans  un 
tube  de  plomb  courbé  en  U,  et  entouré  de  glace.  D'ailleurs 
l'appareil  doit  être  disposé  de  manière  que  la  vapeur  qui  ne 
se  condenserait  pas  se  rende  dans  un  fourneau  tirant  bien. 
B  faudrait  bien  se  garder  de  n'employer  que  la  quantité 
d'àdde  nécessaire  pour  décomposer  le  fluorure  de  calcium, 
CBV  alors-  l'eau  de  l'acide  en  réagissant  sur  les  élémens  du 
fluorure  d'arsenic,  empêcherait  qu'il  ne  se  formât.  Aussi 
M.  Unverdorben,  qui  le  premier  a  observé  ce  fluorure,  con- 
seille-t-il  Tebiploi  de  Pàcide  sulfuriqûe  anhydre. 

Fluorure  de  titane, 

i8o6.  C'est  aussi  M.  Unverdorben  quia  obtenu  le  pre- 
mier, le  fluorure  de  titane  (TîF*).  Il  se  l'est  procuré  de 
même  que  le  fluorure  d'àrsénic  en  distillant  de  l'acide  tita- 
nique  dans  un  appareil  de  platine  ou  de  plomb,  avec  du 
fluorure  de  calcium  et  de  Pacide  sulfuriqûe  anhydre.  Pro- 
i^ablement  que  l'acide  sulfuriqûe  anhydre  pourrait  Être 
remplacé  par  une  grande  quantité  d'acide  sulfuriqûe  ordi- 
naire très  concentré. 

Le  fluorure  de  titane  est  un  liquide  incolore,  qui 
répand  d'épaisses  vapeurs  à  l'air.  Mis  en  contact  avec  Tèàu, 
il  la  décompose  et  donne  lieu  à  du  fluor-hydrate  de  fluorure 
de  titane,  qui  reste  dissous,  et  à  de  l'acide  titanîque  qui 
se  dépose  uni  à  du  fluorure,  toutefois,  ri  est  possible  de 
se  procurer  le  fluorure  de  titane  hydraté  en  dissolvant 
l'acide  titanîque  dans  l'acide  fluor-hydrique,  et  en  évapo- 
rant la  dissolution  acide  dans  une  capsule  de  platine  jus- 
qu'en consistance  sirupeuse  :  une  partie  du  fliiorutecristal- 
Bse.  Mais ,  dès  qu'on  essaie  de  dissoudre  les  cristaux  dans 
l'eau,  ils  éprouvent  le  même  genre  de  décomposition  que  le 
fluorure  smhydre. 
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Fluorure  d'argent. 

1807.  Très  acre  et  très  stypticpie,  déliquescent,  inc 
tallisable  ;  tache  la  peau  comme  Tazotate  d'argent  *,  5e  fo 
très  facilement;  se  dissout  en  grande  quantité  dans  h 
et  forme  une  dissolution  incolore  qui  se  prend  en 
par  l'acide  chlorhydrique,  etc.;  s'obtient  directement! 
combinant ,  dans  un  vase  d'argent  on  de  platine  ,  roill 
d'argent  avec  l'acide  fluor-hydiique  étendu  d'eau  : 
verse  sur  l'ozide  d'argent  un  petit  excès  d'acide,  et  h 
fait  chauffer  :  la  dissolution  s'opère  promptement^  onFéi 
pore,  et  le  résidu  est  le  fluorure  neutre  et  pur. 

Genre  XKVI.  —  Des  fluo-sUicates. 

1808.  Le  gazfluo-silicique  ne  s'unit  point  aux  oxidesm^ 
talliques ,  mais  il  s'unit  très  bien  aux  fluorures  (348)*  ^ 
n'existe  donc  pas  de  fluo-silicates  d'oxides  et  il  €iist&  an 
contraire  des  fluo-silicates  de  fluorures  :  ceux-ci  sontàe 
véritables  sels ,  dans  lesquels  le  fluor  joue  le  même  rôle 
que  l'oxigène  dans  les  sels  ordinaires. 

Propriétés. — Exposés  à  l'action  du  feu,  les  fluo-silicates 
se  transforment  en  gaz  fluo-silicique,  et  en  fluorures  m^ 
talliquea. 

Parmi  les  fluo-silicates  connus,  les  uns  sont  peu  solol'i^ 
dans  l'eau  :  ce  sont  les  fluo-silicates  des  fluorures  de  potas- 
sium, de  sodium,  de  lithium,  de  barium  ;  et  surtout  les  âao- 
silicates  de  fluorure  d'yttrium,  de  proto-fluorure  de  cuivre, 
de  proto-fluorure  et  de  bi-fluorure  de  mercure ,  des  fluo- 
rures de  molybdène  et  de  per-fluorure  d'antimoine.  Us  ne  se 
dissolvent  d'une  manière  très  notable  qu'autant  que  l'acide 
est  en  excès,  et  encore  ceux  de  barium,  de  sodium  et  de 
potassium  font-ils  exception.  Celui  de  calcium  se  dissout 
pareillement  dans  l'eau  à  la  faveur  d'un  excès  d'aci(]^) 
mais  l'eau  pure  le  décompose,  dissout  un  sur-sel  et  laisse 
un  résidu  qui  renferme  un  excès  de  fluorure  basique. 
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La  plupart  des  autres,  au  contraire,  sont  très  solubles  par 
K— mêmes:  tels  sont,  du  moins,  ceu:^  de  strontium,  de 
Lgnésium,  d'aluminium ,  de  glucinium ,  de  zinc ,  de  cad- 
uza,  d'argent,  de  proto-fluorure  de  maganëse,  de  fer, 
cobalt ,  de  vanadium,  de  nickel ,  de  plomb,  de  bi-fluo- 
res  d'ëtain,  de  cuivre ,  de  platine. 
Lorsqu'on  fait  chauffer  un  fluo-silicate  de  fluorure  avec 
cid^  suif urique concentré,  et  que  le  métal  est  susceptible 
i  décomposer  facilement  l'eau,  comme  les  métaux  des 
;ux  premières  sections,  il  en  résulte  un  sulfate  à  base 
oxide  et  un  dégagement  d'acide  fluo-silicique.  L'action 
es  autres  acides  n'est  point  connue. 
Les  fluo-silicates  sont  généralement  décomposés  par 
!S  dissolutions  bouillantes  de  potasse  et  de  carbonate  de 
otasse. 

ÉtatnatureL  —  Aucun  fluo-silicate  n'a  été ,  jusqu'à  pré- 
ent ,  trouvé  dans  la  nature. 

Préparation.  —  Presque  tous  les  fluo-silicates  se  prépa- 
ient en  mettant  la  dissolution  de  fluor-bydrate  de  fluorure 
le  silicium  en  contact  avec  les  oxides  ou  les  carbonates.  Si  le 
luo-silicate  est  soluble,  on  peut  aller  jusqu'à  saturer  l'acide 
et  employer  un  excès  de  base  ^  s'il>est  au  contraire  inso* 
lubie ,  il  faut  mettre  un  très  léger  excès  d'acide.  H  n'y  a 
guère  que  celui  de  fer  qu'on  ne  puisse  pas  se  procurer  ainsi  : 
on  doit  le  faire  en  traitant  la  limaille  de  fer  par  le  fluor-hy- 
drate defluorure  de  silicium*,  l'hydrogène  de  l'acide  fluoi>hy- 
drique  se  dégage,  le  fluor  s'unit  au  fer  et  le  fluorure  ferru-^ 
gineux  au  fluorure  de   silicium  ou  acide  fluo-siliciqùe* 
Ceux  de  potassium  et  de  barimn  peuvent  encore  être  pré- 
parés en  versant  une  dissolution  de  fluor-hydrate  de  fluo- 
rure de  silicium,  dans  une  dissolutiou^c  sel  à  base  de  po- 
tasse et  à  base  de  baryte.  Le  fluo-siliçate  se  dépose  en  peu 
de  temps« 

Composition^ — Les  fluo-silicates^sont  composés  de  telle 
manière  que  la  quantité  de  fluor  de  l'acîie  est  le  doul)Ic  de 
la  quantité  de  fluor  du  fluorure  méulHque. 
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Carùeières  génénques.  —  Ik  consisteiit  dans  la  poprt^ 
qu'ils  ont  d'Atre  transfonnés ,  par  la  chaleur ,  en  gai 
siUcîqae  et  en  ftaomre. 

1808  bis.  Nous  ne  dëcrirons  en  particulier  que  œui  k 
potassium  et  debarium. 

Fluo-silicate  de  potassium  (3KF*,3rSiF^)*  — ^Quelm 
▼dse  peu-à-peu  de  la  potassé  dans  le  fluôr-bjrdrate  defioih 
rare  de  silicium,  et  ce  composé  se  précipitera  pen-à-penei 
gelée  presque  transparente,  qui  se  transformera  parla  dessin 
cation  en  une  poudre  blanche.  H  est  très  peu  soloble  das 
Peau,  un  peu  plus  à  chaud  qu'àvfroid.  L'hydrate  et  le  car- 
bonate de  potasse  ne  le  décomposent  qu'à  l'aide  de  la  àor 
leur.  Parla  calcination,  il  lakse  dégager  du  gax  ÛuchSî- 
cique,  et  passe  à  l'état  de  fluorure  de  potassium. 

FittO^Hicaie debarium. — Insoluble,  se  prépare  et  se  pré- 
cipite sous  forme  de  tout  petits  ctîstaux ,  en  mêlant  des  db- 
solutions  de  chlorure  de  barium  et  de  fluor-hydrate  de  si- 
licium. Comme  le  fluo-nsilicate  de  strontium  est  Xrisso- 
Inble,  on  peut  se  servir  de  fluor-hydrate  de  fluorure  ie 
silicium,  pour  séparer  la  baryte  et  la  strontiane.  (f^.'tom*  r, 
Analyse.) 

■s. 

[  Genbc  XXVII.  —  Fluo'horates. 

1809.  n  paratt  que  le  gaz  fluo-borique  est  sans  action 
sur  les  oxides,  cie  même  que  le  gaz  fluo-silicique  ;  quels 
combinaison  n'a  lieu  que  par  l'intermède  de  Teau,  etcjuV 
lors  il  en  résulte  un  fluo-borate  de  fluorure  métallique,  et 
un  déuâl  d'acide  borique ,  ou  un  borate  si  l'otide  est  en 
excès  \  phénomènes  qui  s'expliquent  facilement ,  soit  qu'on  j 
admette  que  l'aCide  fluo-borique  se  dissolve  dans  Teau 
sans  la  décomposci ,  soit  qu'on  admette  qu'il  la  décompose 
au  moment  de  s'y  lissoudre,  et  qu'il  donne  lieu  à  du  fluor- 
hydrate  de  fluorure  et  à  de  l'acide  borique  :  dans  le  premier 
casj^  l'oxide  sera  c<duit  par  une  partie  du  bore^  dans  1^ 
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second)  il  h  sëta  par  l'hydrogène  de  F^cide  fluor-hydrique; 
dans  les  deux,  le  fluor,  devenu  lihre^  s'unira  au  mâal  ré- 
duit, et  d^  U  mi  fluorure  qui ,  Vui^isisant  lui-mâmeau 
ftoonore  d^  hpre  6u  adde  fluo-horique,  existant,  oon- 
stitaera  le  fluo-horate* 

£2j;posé9  à  uue  hautie  température,  les  fluo-horates  éprou- 
Y^iit  le  même  genre  de  décomposition  que  les  fluonsilicates  : 
ils  sç  transforment  en,  gaz  fluo-borique  et  en  fluorures. 

Parmi  ceux  qui  sont  ccmnus,  les  uns  sont  très  aotubles- 
à^m  l'eau,  savoir:  ceux  de  sodium,  de  lithium,  debarium,« 
dç  ma^ésium,  de  zinc,  de  In-fluorure  de  cuivre^ 

D'autres  ne  s'y  dissolvent  bien ,  qu'autant  que  l'acide 
fluorborique  est  eu  excès:  tels  sont  les  fluo-borates  de  fluo**' 
rui:^  d^  potossiiun,  de  calcium ,  d'yttrium,  d'aluminium, 
dç  plomb. 

Quelqnea-uns  mème^  comme  les  fluo-borates  neutres  des 
fluonires  de  calcium  et  de  plomb,  sont  transformés  par  Feau 
eu  fluo-borates  açidee^qui  se  dissolvent,  et  en  fluo-borates 
bc(^fi({i|içfit  insolubles. 

Traitésr  par  l'acide  sulfurique,  à  chaud,  ils  se  décompo^^ 
sent,  laissent  dégager  du  gaz  fluo-borique,  puis  un  mélange 
d'acide  fluor-hydriqUe  et  de  fluor^-hydrate  de  fluorure  de 
bc^^  du  moins,  c'est  ainsi  que  se  comportent  les  fluo-bo« 
rates  alcalins  et  terreux. 

État  naturel.  —  H  n'existe  aucun  fluo-borate  dans  la  nar 
turi^. 

Préparation.  —  G'e^t  en  mettant  la  dissolution  de  fluor- 
hydrate  de  fluorure  de  bore  en  contact  avec  les  oxides  et  les 
carl^opates  que  l'on  se  procure  les  fluo-borates;  li'opéra- 
tion  doit  être  faite  comme  celle  des  fluo-silicates  de  fluo- 
rures (1808).  Le  fluor-hydrate  de  fluorure  de  bore  s'obtient 
d'ailleuris ,  eu  mêlant:  de  l'acide  borique  avec  de  l'acide 
fluor- hydrique  étendu,  et  distillant  le  mélange. 

Composïfip^.  —  Les  fluo-borates  sont  composés  de  telle 
luanière  que  la  quantité  de  fluor  de  l'acide  fluo-borique  est 
le  triple  de  celle  du  fluorure.       , 
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If 0118  n'en  décrirons  qoe  deux  en  partionlier^  oenxo 
potatsinm  et  de  sodium. 

FluO'borale  depotcusium. — OnTobtient^  enrersantpe» 
peule  fluor-hydrate  de  fluorure  de  bore,  dan5  une  dûsolntig 
de  potasse  ou  d'un  sel  dépotasse.  Le  fluo^borate  se  déposes 
gelée  transparente  <jui,  recueillie  sur  un  filtre  et-laTee^  dr 
vient  opaque,  crie  sous  le  doigt,  conunel'amidon^lorsqa'où 
oomprime,  et  donne  par  la  dessiccation  une  poudre  îaram 
et  blanche.  Sa  saveur  est  légèrement amère  •  L'eau  froides 
dissout  -^  de  son  poids  ;  l'eau  bouillante  en  dissout  beau- 
coup plus;  il  s'en  sépare  en  petits  cristaux  anhydres  r. 
brillans,  par  le  refroidissement.  Il  entre  en  fusion  avant  i^ 
rougir ,  bout  en  laissant  dégager  du  gaz  fluo-borique ,  m 
ne  se  décompose  totalement  qu'à  une  haute  températort 
Les  bases  alcalines  ne  lui  font  éprouver  aucune  altération. 
La  potasse  et  la  soude ,  caustiques  ou  carbonatëes  ,  ne  foot 
que  le  dissoudre  à  chaud  \  elles  l'abandonnent ,  à  froid. 

Fluo'borate  de  sodium. — ^Ge  sel  est  très  soluble  dans  l'eau, 
et  cristallise  en  gros  prismes  transparens,  anhydres,  rectan- 
gulaires et  à  sommets  tronqués  transversalement;  il  a  une 
légère  saveur  amère  et  acidulé  ;  il  rougit  le  toumesol|  fond 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  n^abandonne  tout  IV 
cide  fluo-borique ,  qu'à  une  température  très  élevée  et  sou- 
tenue. 

Genres  XXVIII  et  XXIX.  —  Des  manganates  et  det 

hyper-manganates. 

18x0.  Tout  ce  qu'on  sait  sur  ces  deux  genres  de  sels  a 
été  exposé  (844-847). 

Genre  XXX.  —  Des  arséniates. 

181 1.  yfction  du  feu*  —  Tous  les  arséniates  se  fondent 
ou  éprouvent  un  commencement  de  fusion ,  à  une  tempé- 
rature plufi  on  moins  élevée ,  à  moins  qu'ib  ne  paissent 
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e  décomposer.  Les  plus  fusibles  sont  ceux  de  potasse  et  de 
^ude  5  l'un  des  moins  fusibles  est  celui  de  manganèse. 

Parmi  les  arsëniates ,  il  paraît  qu'il  n'y  a  que  ceux  dont 
es  o:zides  sont  faciles  à  réduire  spontanément ,  ou  ceux 
tout  les  oxides  peuvent  absorber  une  nouvelle  <}uantité 
L^oxigène  lorsqu'on  les  chauffe ,  qui  soient  susceptibles  de 
lëcomposition  par  le  feu.  Dans  le  premier  cas,  l'oxide  est  ré- 
iuit,  et  l'acide  ramené  à  un  moindre  degré  d'oxidation^  de 
»orte  qu'on  obtient  du  gaz  oxigène,  le  métal  de  l'oxide,  et  de 
l'acide  arsénieux.  Exemple  xarséniate  d argent.  Dans  le  second 
cas,  l'acide  cède  une  portion  de  son  oxigène  à  l'oxide;  et  de  là 
résultentunoxideplusoxidé,  et,  comme  dans  le  premier  cas, 
de  l'acide  arsénieux.  Exemple  i,arséniale  deprotoxide  dejkr. 
X  8 1  a  •  Action  des  métalloïdes. — ^Lorsqu'on calcine  un  arsé* 
nlate  quelconque  avec  le  charbon ,  l'acide  arsénique  est  tou- 
jours réduit  ;  ïnais  l'oxide  ne  l'est  qu'auj:ant  qu'il  appartient 
aux  quatre  dernières  sections,  ou  qu'il  a  pour  radical  le 
potassium  ou  le  sodium.  Il  suit  de  là  que  les  produits  doivent 
varier  en  raison  de  l'arséniate  calciné.  Si  l'arséniate  est  à  base 
de  c^aux,  de  strontiane,  de  baryte,  où  s'il  fait  partie  des 
arséniates  terreux,  l'on  obtiendra  du  gaz  acide  carbonique 
ou  du  gaz  oxide  de  carbone ,  de  l'arsenic  et  l'oxide  de  l'ar- 
séniate. Si  ce  sel  appartient  à  l'une  des  quatre  dernières  sec- 
tions, ou  est  à  base  de  potasse,  de  soude,  l'on  obtiendra  du 
gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  e^deTar- 
sénic  en  partie  libre  et  en  partie  combiné  avec  le  métal  de 
l'oxide,  à  moins  que  la  température  ne  soit  assez  élevée 
pour  volatiliser  tout  l'arsenic. 

Jusqu'ici  on  n'a  point  traité  les  arséniates  par  les  autres 
métalloïdes;  mais,  d'après  l'action  qu'exerce  le  charbon  sur 
ces  corps ,  on  ne  saurait  douter  que  l'hydrogène,  le  bore  , 
le  phosphore,  et  peut-être  le  soufre,  ne  les  décomposassent 
à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  En  tenant  compte 
de  toutes  les  a£Ginités,  on  trouvera  facilement  les  produits^ 
qui  doivent  se  former. 
L'hydrogène  se  comporteiça  comme  [le  charbon  y  si  c^ 
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ft'est  qa'au  lieu  de  gaz  oxide  de  caibone  et  d'acide  car* 
bonique  il  se  formera  de  l'eaa. 

Le  bore  s'emparera  de  Foxîgëne  de  Facide  aiséaûjne 
mettra  le  métal  de  cet  acide  en  liberté ,  passera  à  l'état  Si- 
cide  borique  <jui  se  combinera  arec  l'oxide  ^  pourra  (ja 
celui-ci  ne  soit  pas  très  facUe  à  réduire  (i3i8)« 

Le  pbospbore  donnera  lieu  à  des  produits  analogues^  t 
de  plus,  à  duphosphure  d'arsenic. 

Quant  au  soufre,  il  ne  décomposera  peut— être  point  le 
arséniates  des  deux  premières  sections^  mais  il  est  bien  pro- 
bable <ju'il  décomposera  les  arséniates  des  quatre  dermére 
sections,  et  qu'il  en  résultera  du  gaz  acide  sulfureux,  ^ 
sulfure  d'arsenic  et  du  sulfure  du  métal  de  l'oxide  de 
l'aiséniate ,  c'est-à-dire,  qu'il  agira  sur  l'oxide  et  l'adde  it 
Parséniate  comme  s'ils  étaient  isolés  (538). 

18 13*  Action  de  Veau  y  des  bases  y  des  acides^  des  sels.^ 
Les  phénomènes  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  beu  avec 
les  phosphates  (z444)« 

181 4.Êua  naturel.  -^—  On  trouve  six  arséniates  dans  k  na- 
ture ,  savoir:  l'arséniate  neutre  de  chaux  qui  est  quelqiie/oB 
uni  à  celui  de  magnàie  ^  les  arséniates  sesqui-basiques  à 
ccbslXy  de  nickel,  de  plomb  $  les  arséniates  de  fer,  de 
bi«oxide  de  cuivre,  à  différens  degrés  de  saturation.  Ces 
arséniates,  excepté  celui  de  cobalt,  sont  assez  rares. 

L'aséniate  de  cobalt  est  tantôt  en  petiteraiguilles  aplaties 
qui  partent  toutes  d'un  centre  commun ,  tantôt  sous  fonne 
pulvérulente  \  il  est  toujours  facile  à  reconnaître  par  si 
couleur,  qui  est  d'un  rouge  violet  ou  fleur  de  pécher.  On 
le  tnmve ,  non-seulement  dans  presque  toutes  les  mines  à 
cobalt,  mais  encore  dans  celles  de  cuivre,  d'argent,  etc. 
C'est  l'un  des  minerais  de  cobalt  les  plus  répandus, 

ft®  L'arséniate  de  nickel  se  trouve  ordinairement  à  la 
surface  du  nidiel  arsenical.  Celui  d'ÂUemont  est  tantôt 
compacte  et  d'un  très  beau  vert  -  pomme ,  tantôt  friaUe 
et  d'un  blanc  verdâtré.  M.  Berthier,  qui  a  analysé  cette 
dernière  tariété  ^  a  trouvé  ^'elle  devait  tètre  ovmàùk 
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comme  un  arsëniate  de  nickel  mêlé  à  une  petite  quantité 
d'ar«éniate  de  cobalt  et  d'eau,  {jinn.  de  Chùn.  et  de  Phys.y 
tom.  XIJI9  pag.  57.) 

3^L'arséniate  de  cuirre  vape  singulièrement  dans  ses  pro* 
priétés  physiques.  Quelques  variétés  sont  d'un  vert  éme* 
raude  ou  d'un  vert  olive;  d'autres  d'un  vert  foncé  qui  les 
rend  noires  en  apparence 9  et  d'autres,  au  contraire,  sont 
d'un  brun  clair,  d'un  gris  cendré,  ou  d'un  blanc  tacheté* 
Les  unes  sont  cristallisées,  et  les  autres  fibreuses.  la 
texture  de  celles-ci  est  rayonnée ,  et  leur  surface  soyeuse. 
On  trouve  l'arsés^ate  de  cuivre  dans  les  mines  de  cuivre  du 
comté  deComouailles  et  surtout  dans  celles  de  Huel-Goranld. 

4^  L'arséniate  de  chaux  existe  en  poussière  et  en  globules 
fibreux  à  Andreasberg  au  Hartz  et  à  Riegelsdorf  en  Hesse. 

5®  Quant  aux  arséniates  de  fer  et  de  plomb ,  on  les  ren*^ 
contre  plus  particulièrement  :  le  premier,  dans  des  dépôts 
cobaltifères  ou  stannifèrès ,  et  le  second  dans  des  dépôts 
cuivreux  ou  plombifères. 

181 5.  Préparation. — Les  arséniates  de  potasse  et  de 
soude  ,  qui  sont  les  seuls  arséniates  métalliques  so^ 
lubies,  peuvent  se  faire  en  combinant  l'acide  arsénique 
avec  ces. bases;  mais  on  préfère  les  préparer  en  calcinant 
un  mélange  d'azotate  de  potasse  ou  d'azotate  de  soude  et 
d'acide  arsénieux  (i8i8)  ,  parce  que  ce  procédé  est  plus 
économique.  Quant  aux  autres  qui  sont  insolubles,  on 
les  prépare  à  la  manière  des  phosphates  (i4S4)* 

1816.  Composition^ — L'acide  arsénique  se  combine  avec 
les  bases  salifiables  de  manière  à  former  non-seulement  des 
arséniates  neutres ,  mais  encore  des  arséniates  acides  et  des 
sous-arséniates.  Dans  les  arséniates  neutres,  la  quantité 
d'oxigène  de  l'pxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
conmie  2  à  5,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  comme 
I  à  7,aoia. 

Les  arséniates  acides  contiennent  deux  fois  autant  d'a- 
cide que  les  arséniates  neutres  pour  la  même  quantité  de 
base  :  ils  doivent  donc  s'appeler  bi-arsémates* 
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Quant  mx  sous^arséniates ,  pour  la  même  quantité  i 
cide*  ils  renferment  une  fois  et  demie  autant  de  base  ta 
sont  des  arséniates  sesqui-basiques. 

Quelques  arsëniates  seulement  s'ëcartent  de  cette  loi  è 
composition;  ils  correspondent  aux  pliosphates  qaiDOOi 
présentent  la  même  anomalie. 

1817.  Caractères  génériques.  —  Lorsqu'on  expose  les  ir- 
séniates  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  il  s'en  exbax 
une  odeur  arsenicale  très  prononcée.  Lorsqu'on  les  lîà 
avec  de  l'acide  borique  et  du  cbarbon,   et  qu'on  clianfe 
le  mâange  dans  un  petit  tube  de  verre  ferme  par  un  ixnl 
il  se  forme  un  sublimé  d'arsenic  métallique.  Maiscommecet 
propriétés  sont  communes  aux  arsénites,  il  est  nécessaire^! 
faire  quelques  autres  épreuves.  La  plus  sûre  consiste  à  trsBi' 
former  le  sel  en  arséniate  ou  arsénite  de  potasse  ou  de  son^ 
en  le  traitant  par  le  carbonate  de  l'une  de  ces  bases  y  comati 
il  a  été  dit  (i455),  et  le  ramenant  d'abord ,  s'il  en  était  be- 
soin ,  à  l'état  d'arséniate  neutre  par  l'addition  d'un  pea(f> 
dde  cUorhydrique.  L'arsénite  se  reconnaît ,  parce  quil 
précipite  le  sulfate  de  cuivre  en  vert,  l'azotate  d'argent  en 
jaune  clair  qui  devient  peu-à-peu  d'un  gris  foncé,  et  parc? 
que  mêlé  avec  un  acide ,  il  donne  tout  de  suite  par  le  gaz 
siUfhydrique ,  un  beau  précipité  jaune  5  l'arséniate,  p^^ 
qu'il  prvcipite  le  sulfate  de  cuivre  en  blanc  bleuâtre ,  Ysio- 
tate  d'argent  en  brun,  et  qu'en  y  ajoutant  de  l'acide  cblor- 
hydrique  et  étendant  la  liqueur  d'eau  ,   le  gaz  sulfbj- 
driquc  n'y  forme  de  précipité  jaune-clair,  qu'au  bout  d'un 
temps  assez*  long. 

L'histoire  des  arséniates  étant  la  même  que  celle  à& 
phosphates,  nous  ne  parlerons  en  particulier  que  de  cenJ 
de  potosse  et  de  soude.  {F.  les  phosphates  i4440 

Arséniates  de  potasse. 

1818.  Jtêénhte  neutre.  (aKOjAs'O'*).— L'arsénialeneu- 
tre  de  potasse  parait  être  incrista^'  ioit  être  &it 
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Ljrcctement,  ou  en  ajoutant  au  bi-arséniate  autant  de  base 
^'  il  en  contient. 

^l'orséniate  de  potasse  (  KO,  As^O^  )  +  affO.  —Ce 
îX  cristallise  en  prismes  à  4  pans  termines  par  des  pyra- 
xi^ies  à  quatre  faces.  Exposé  à  une  baute  température  , 
Lsms  un  creuset  de  platine  ,  il  fond ,  passe  à  l'état  d'arsé- 
liate  neutre,  et  par  conséquent  abandonne  son  excès 
L'a.cide,  qui,  sans  doute,  est  transformé  en  gazoxigène 
ft:  en  acide  arsénieux. 

li'arséniate  acide  de  potasse  est  très  soluble  dans  l'eau  ; 
1  l'est  plus  à  cbaud  qu'à  froid.  Sa  dissolution  a  la  propriété 
le  donner  au  papier  de  tournesol  une  couleur  rouge,  qui 
lisparaît  par  la  dessiccation  et  se  trouve  remplacée  par  la 
couleur  bleue  primitite.  Elle  est  précipitée  par  les  eaux  de 
baryte ,  de  strontiane,  de  cbaux  :  elle  ne  l'est  point  par  les 
dissolutions  des  sels  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux 
et  de  magnésie ,  parce  qu'il  peut  se  former  des  arséniate^ 
a.cides  solubles. 

On  obtient  ce  sel  cristallisé  en  mêlant  ensemble  i  partie 
d'acide  arsénieux  et  i  i/3  partie  de  nitre ,  chauffant  le  mé- 
lange jusqu'au  rouge  dans  un  creuset ,  dissolvant  le  résidu 
dans  l'eau ,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  convenablement. 
Dans  cette  opération,  outre  l'arséniate  acide  de  potasse 
qui  se  forme  et  qui  reste  dans  le  creuset,  il  se  dégage  du 
bi-oxide  d'azote  qui ,  par  l'air ,  passe  à  l'état  d'acide  hypo- 
azotique  \  d'où  l'on  voit  que  l'acide  arsénieux  se  sur-oxigène 
en  enlevant  une  portion  d'oxigène  à  l'acide  azotique ,  et 
qu'alors  il  se  combine  avec  la  potasse. 

Arséniates  de  soude. 

1819.  Arséniate  neutre  (aNaOjAs^O^).  —  Ce  sel  est  très 
soluble  dans  l'éau,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  il  cristallise 
sous  diverses  formes  ,  en  s'unissant  à  des  quantités  d'eau 
variables ,  comme  le  phosphate  de  soude  ;  on  l'obtient 
par  le  même  procédé  que  le  bi-arséniate  de  potasse  : 
seulement,  au  Ueu  d'adde  arsénieux  et  de  nitre,  on  em^ 
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tendance  &  se  combiner  avec  l'acide  arsdnieuz  par  l'inter- 
médi  de  Teau;  viennent  ensuite  la  litliine  ,  la  potasse,  la 
soude,  l'ammoniaque,  etc.  (i3o5).  M.  Vaucpelina  observé 
qu'en  traitant  le  vert  de  Schweinjurth  (arst'nite  de  bi-oxîde 
cuivre)  par  une  dissolution  de  potasse  caustique  ,  il 
produit  bientôt  de  l'arseniate  de  potasse  et  du  pro- 
toxide  de  cuivre  qui  est  rouge.  [Ann.  des  Mines,  t.  ix,  213). 
8a4>  j4ction  des  acides.  —  L'acide  arsënieux  étant  un 
acide  faible,  il  s'ensuit  que  l'affinité  de  l'acide  arsénieux 
pour  les  oxides ,  doit  être  moindre  que  celle  de  la  plupart 
les  autres  acides.  Par  conséquent,  en  mettant  les  acides 
sulfurique, azotique,  pbospborique ,  cblorhydrique,  fluor- 
hydrique  ,  etc. ,  etc. ,  en  contact  avec  un  arsénite ,  cet  ar- 
sénite  sera  décomposé;  il  en  résultera  un  nouveau  sel,  et 
l'acide  arsénieux  sera  mis  en  liberté:  par  conséquent  encore, 
,î  l'arsénile  est  soluble  ,  et  si  l'on  verse  l'un  des  acides  pré- 
cédcns  dans  une  solution  concentrée  de  ce  sel ,  on  en 
précipitera  beaucoup  d'acide  arsénieux ,  puisque  celui-ci 
est  presque  insoluble;  exemple  :  arsénite  de  potasse. 

33.  Etat  naturel. — On  ne  connaît  que  trois   arsénites 

:liaturels  :  ceux  de  cobalt,  de  nickel  et  de  bi-oxide  de  cui- 

Les  deux  premiers  sont  rares  et  existent  à  la  surface  de 

quelques  arséniures  de  cobalt  et  de  nickel.  Celui  de  cuivre 

'est  rencontré  à   Condurow   en  Comwall,  en  quantité 

assez  considérable. 

1826.  Préparation. — Les  deux  arsénites  métalliques 
■olubles  se  préparent  directement  ;  on  met  de  l'acide  arsé- 
nieux eu  pondre  dans  un  ballon-,  on  y  verse  une  solution  de 
potasse  ou  de  soude,  mais  en  telle  quantité  que  l'acide  soit 
en  excts;  on  fait  bouillir  pendant  i5  à  ao  minutes,  en  agi- 
tant de  temps  en  temp;  ensuite  on  filtre,  on  lave,  et  on 
iait  rapprocher  la  liqueur. 

.  Ces  arsénites  sont  incolores,  ne  cristallisent  point,  «t  HQ 
peuvent  s'obtenir  par  l'évaporation  qu'eu  masse  visqueuse^ 
On  les  conserve  dans  des  flacnns  bouches  à  l'émei 

11  ne  faudrait  pas  les  évaporer  jusqu'à  siccité;  car  aloïS 
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ils  se  Iransfonueraient  en  arséniates  parla  décomposition  de 
l'eau  :  il  y  aurait  dégagement  d'hydrogène. 

Tous  les  autres  arsénites  qui  sont  insolubles  s'obtien- 
nent pi^  la  voie  des  doubles  décompositions  :  on  se  sot 
ordinairement  à  cet  effet,  de  l'arsénite  de  potasse. 

1837.  Composi'tion.^^hes  arsénites  neutres  sont  compo- 
sés de  telle  manière  que  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide 
est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  a  à  3,  et  àk 
quantité  d'acide  même  comme  i  à  6yaoi2.  Leur  composi- 
tion correspond  donc  à  celle  des  phosphites ,  conmie  h 
composition  des  arséniates  à  celle  des  phosphates. 
-  i8a8.  Usages. — ^L'arsénite  de  bi-oxide  de  cuivre  est  k 
seul  arsénite  qu'on  emploie.  On  s'en  sert  souvent  pour  colo- 
rer les  papiers  en  vert;  on  s'en  sert  aussi  quelquefois  dam 
la  peinture  à  l'huile.  Il  est  connu  dans  le  commerce  sons  le 
nom  de  "veri  de  Schéele* 

Vert  de  Schéele»  —  Schéele ,  à  qui  l'on  doit  la  dé- 
couverte de  cette  couleur ,  conseille  de  la  faire  de  h 
manière  suivante. 

On  met  sur  le  feu,  dans  une  chaudière  de  cuivre,  deni 
livres  de  vitriol  de  cuivre ,  avec  six  kannes  d'eau  pure  (16 
pintes  et  demie  de  Paris)  ;  la  dissolution  étant  faite ,  on 
retire  la  chaudière  du  feu. 

D'une  autre  part  on  fait  fondre  séparément,  à  l'aide  de 
la  chaleur,  deux  livres  de  potasse  blanche  sèche  et  16 
onces  d'arsenic  blanc  pulvérisé,  dans  deux  kannes  d'eau 
pure;  quand  tout  est  dissous,  on  filtre  la  liqueur  à  traven 
un  linge  et  on  la  reçoit  dabs  un  autre  vaisseau* 

Sur  la  dissolution  arsenicale ,  on  verse  la  dissolution  de 
vitriol  de  cuivre  encore  chaude;  on  observe  d'en  mettre 
peu  à-la-fois,  et  on  remue  continuellement  avec  une  spa- 
tule de  bois;  le  mélange  étant  fait,  on  le  laisse  reposer  pen- 
Jant  qn^lqu^  heures  :  alors  la  couleur  verte  se  précipite; 
décante  la  liqueur  claire  quand  la  couleur  s'est  déposée; 
1  1  ve  une  ou  deux  fois  avec  de  l'eau  chaude  de  la 
^^       manièroj  ^^  y^^^  ^vl^  le  tout  sur  une  toile,  et 
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[uand  l'eau  est  passée  et  rhumidité  évaporée,  on  met  la 
oiileur  en  trochiscpies  sur  le  papier  gris  et  on  la  fait 
éclier  à  une  douce  chaleur.  Les  quantités  indiquées  pro- 
Luisent  une  livre  six  onces  et  demie  de  belle  couleur  verte. 
Je  doute  que  cette  recette  donne  une  couleur  qui  con- 
demie  aux  fabricans  de  papiers  peints.  Il  faudrait,  je  crois, 
le  pas  faire  les  lavages  à  cbaud,  rendre  la  potasse  un  peu 
prédominante ,  et  je  tiens  de  M.  Berzelius ,  qu'elle  doit  être 
recueillie  sur  une  toile ,  et  ensuite  fortement  comprimée 
pour  que  la  teinte  ne  s'altère  pas,  et  reste  d'un  vert  foncé. 

Autre  couleur  verte.  —  On  fabrique  en  .Allemagne  sous 

les  noms  de  vert  de  Schweinfurth  j  de  vert  de  Mitis  ou  de 

^ert  de  P^iennej  une  couleur  très  vive  et  très  bellej;  elle 

se  rapproche,  par  sa  nature,  du  vert  de  Schéele^  car  elle  est 

composée ,  suivant  M.  Braconnot,  d'acide  arsénieux ,  de 

bi-oxide  dé  cuivre  hydraté,  et  d'acide  acétique  :  c'est  donc 

une  sorte  de  sel  double.   Les  manufactures  de  papiers 

peints  l'emploient  avec  succès.  Le  docteur  Liébig,  avant 

M.  Braconnot,  avait  publié  dans  un  journal  allemand,  le 

procédé  par  lequel  il  est  possible  de  la  préparer,  e^  l'a 

réimprimé  dans  les  Arm.  de  Chim.  et  de  Pkjrs.^  xxiii,  4i^* 

Sur  une  partie  de  vert-de-gris,  dissous  dans  suffisante 

quantité  de  vinaigre  pur,  on  verse  une  dissolution  aqueuse 

d'une  partie  d'acide  arsénieux.  Le  mélange  produit  xxa 

précipité  vert  sale  qu'on  fait  disparaître  par  l'addition  de 

nouveau  vinaigre.  Portée  à  l'ébullition,  la  liqueur  laisse 

déposer  la  couleur,  au  bout  de  quelque  temps,  sous  forme 

de  petits  cristaux  grenus,  d'un  vert   de  la  plus  grande 

beauté  :  il  faut  les  laver  et  les  sécher. 

La  couleur  ainsi  préparée  est  légèrement  bleuâtre;  pour 
en  changer  la  teinte  et  la  rapprocher  de  celle  que  le  com- 
merce demande ,  il  suffit  de  chauffer  à  un  feu  modéré  dix 
livres  de  la  couleur  avec  une  livre  de  potasse  du  commerce, 
en  dissolution  dans  l'eau  :  bientôt  on  voit  la  masse  pren- 
dre une  nuance  plus  foncée  et  semblable  à  celle  qu'on 
désire.  D'ailleurs  on  met  k  profit  les  eaux-mères  des  deujc 
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op^tioiu,  comme  il  est  dit  dans  la  recette  {F.  le  mémolfe 
prëcitë  et  les  observations  de  M.  Braconnot,  Ann,  k 
Chim,  et  de  Phjrs,,  xxi^  S3.) 

Genre  XXXII. —  Des  molyhdateê. 

iSay.  Jusqn^à  présent,  les  molybdates  n'ont  été  que  pet 
étudiés  :  aussi  l'histoire  (jue  nous  en  allons  faire  seia-tr 
elle  fort  incomplète. 

Propriétés. — ^Le  charbon  paraît  avoir  la  propriété  d*opân 
tout  à-la-fois  la  réduction  de  l'acide  et  de  l'oxide  des  moljin 
dates  des  quatre  dernières  sections  à  une  haute  température: 
probablementque  l'hydrogène  est  dans  le  même  cas.  Leur  ae- 
tionsur  les  molybdates  alcalins  et  terreux  n'est  pas  constatée. 

Les  molybdates  neutres  de  potasse,  de  soude  et  d'am* 
moniaque  sont  très  solubles.  Celui  de  magnésie  se  dissout 
dans  environ  i5  fois  son  poids  d'eau;  ceux  de  baryte, à 
strontiane,  de  chaux,  d'yttria,  d'alumine  sont  très  peu  solu- 
bles ou  même  insolubles;  il  paraît  en  être  de  même  det 
molybdates  des  quatre  dernières  sections.  Tous  sont  solu- 
bles dans  un  excès  d'acide  azotique,  sulfurique  ouchlorhj- 
drique,  pourvu  que  l'oxide  du  molybdate  puisse  fonner 
avec  ces  acides  des  composés  solubles. 

L'ordre  suivant  lequel  les  oxides  tendent  à  s'unir  avec 
l'acide  molybdique  par  l'intermède  de  l'eau  est  le  suivant  : 
baryte,  potasse  et  soude,  lithine,  strontiane  et  chaux,  ain- 
moniaque  et  magnésie,  etc.  (i3oS). 

Lorsqu'un  molybdate  est  très  soluble,  et  qu'on  verse  de 
l'acide  sulfurique  dans  la  dissolution  de  ce  sel,  on  en  préci- 
pite du  molybdate  acide  très  peu  soluble  dans  l'eau  froide. 
Cet  effet  est  également  produitpar  les  acides  phospliorique, 
azotique,  chlorhydrique,  fluor-hydrique.  Cependant  Padde 
molybdique  possède  la  propriété  de  précipiter  plusieurs 
azotates  et  chlorures;  il  précipite  Tazotate  de  protoxide  de 
mercure,  l'azotate  et  le  chlorure  de  plomb.  Ces  précipités, 
qui  sont  autant  de  molybdates,  se  dissolvent  dans  un  excès 
d'acide  azotiq|ue  conc^utxi^  ^Vi« 
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i83o.  État  naturel. — On  ne  connaît  qn'un  molybdate 
aaturel  :  c'est  celui  de  plomb.  H  est  d'un  jaune  pâle.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  S9486.  La  forme  qu'il  affecte 
le  plus  ordinairement  est  celle  de  tables  à  8  pans.  On  le 
trouve  à  Bleyberg,  en  Garintbie;  à  Freudenstein ,  près  de 
Freyberg^  à  Ânnaberg,  en  Saxe;  à  Zeezbanya^  en  Hongrie; 
à  Zimapan,  au  Mexique. 

i83i.  Préparation. — Les  molybdàtes  solubles  se  prépa- 
rent directement,  c'est-à-dire  en  combinant  l'acide  molyb- 
dique  avec  les  bases  salifiables.  On  prépare  tous  les  autres 
de  cette  manière  ou  par  la  voie  des  doubles  décomposi- 
tions (i3i4)« 

i832.   Composition. —  Dans  les  molybdàtes  neutres,  la 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  probablement  à  la  quan- 
tité d'oxigène  de  l'acide  comme  i  à  3,  et  à  la  quantité  d'acide 
même  comme  x  à  8,986,  en  admettant  avec  Berzelius  que 
cet  acide  soit  composé  de  100  de  métal  et  de  5o,i2  d'oxi- 
gène. {^Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique^  tom.  xvii,  pag.5.) 
Il  existe  des  molybdàtes  acides  qui  probablement  con- 
tiennent deux  fois  autant  d'acide  que  lé&  molybdàtes  neu- 
tres. On  ne  connaît  point  de  sous-molybdates. 

i833.  Caractères  génériques.  —  Rien  de  plus  facile  que 
de  reconnaître  les  molybdàtes  neutres,  à  bases  de  potasse,  de 
soude,  d'ammoniaque;  c'est  de  verser  dans  leur  dissolution 
d'abord  un  peu  d'acide  sulfurique,  ou  chlorhydrique  etc., 
puis  du  sulfate  de  protoxide  de  fer,  ou  du  proto-cblorure  d'é- 
tain  :1a  liqueur  laisse  déposer  une  poudre  blanche  pat  l'addi- 
tion de  l'acide,  et  devient  bleue  tout-à-coup  par  celle  du  sulfate 
ou  du  proto-cblorure.  L'addition  de  l'acide  sulfureux,  pro- 
duirait le  même  effet.  Il  suit  de  là  que,  pour  reconnaître  faci- 
lement im  molybdate  insoluble  ,  il  faut  le  transformer  en 
molybdate  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  et  c'est  à  quoi 
l'on  parvient  ei^  suivant  le  procédé  indiqué  pour  les  phos- 
phates (1455). 

i834»  ^{-^^on^z^^.—^  Les  molybdàtes  ont  été  découverts 
et  principalement  étudiés  par  Schéele  {V".  ses  mémoires^ 


i 


J;.    MM.  KlajModi,'    Badiûk, 
unie  à  rhistoire  des  molybdata 


«    amde* — Styptique,   très  fiisible} 

^  -    t«&,  très  soluble  dans  l'ean^d'oùil» 

..  ..«rL^.iL^teenassezgros  cristaux  eflio- 

.  X  r .  -ticient  oomme  celui  de  potasse,  et 

_«  ^  -.n4i...u  pir  les  acides  qui  en  préâpîtent 

.     :  .MU— Zfe*  aromates. 

.  .  -  Tr^u^  les  chromâtes  dont  l'oxide  est 

\4%  r  nnctre  ou  de  sous-sel,  et  d'un  jaune 

«sH  i^Jircouleur  varie  quand  Foxide  est 

.  ^  *  4  «  rJir^oiate  de  plomb  est  jaune,  celui 

,*c^^».T  Tinçe,  celui  d'argent  pourpre. 

.  -..  .  (îf'AriirAmates  des  cinq  dernières  sec- 

^,  t  »T)m  trfcs  haute  température.  L'acide 

,  «  .  ^;t^.  t!'/sàde  de  chrome,  et,  ramené i 

^r-»>*^''î*'"^^^^^®  ^^  chrômate  comme 

^.^AP«saiffBX  (573);  mais  il  est  probable 

^,„^-^y^.i(9n><msont  indécomposables  de 

^f>m>.  lixsqa'on  calcine  fortement  un 

.  /.  ^«hW^in^^  ^c P^^^^^  ^^^c  1^  contact  de 

..  .  f*u  <*rfBi««  dépotasse. 


r«— Styptiqiie;  plus  sofaxbls 
Feau  froide;    cristaDise  en 


..^AUf  esy  inaltérables  à  l'air;  entre  Estci- 
1  '"sc  point  décomposé  à  une  très 
^  >  i^utfnt  en  saturant  une  dissointion 
'.  -z^^**^bdique,  et  faisant  ensuite  éva-  . 
:;it   X  liTseur. 

X  .  :vtn£  un  sur^motybdate  en  pou^R 
feau  firoide ,  mais  solubie  dans 
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1 339.  Si  la  chaleur  seule  suffit  pour  ramener  l'acide 
chrômique  de  tous  les  chromâtes  des  cinq  dernières  sec- 
tions à  Pétat  d'oxide,  à  plus  forte  raison  doit-elle  en  opé* 
rerla  décomposition  sous  l'influence  de  l'hydrogène ,  du 
bore^  du  carbone,  du  phosphore,  du  soufre,  du  sélënium; 
c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet  :  les  chromâtes  alcaUns  sont  eux- 
mêmes  décomposés;  et  si  l'on  ne  perd  point  de  vue  l'action 
des  métalloïdes  sur  les  divers  oxides  métalliques,  il  sera 
possible  de  prévoir  jusqu'à  un  certain  point  celle  d'un 
métalloïde  quelconque  sur  im  chrômate,  en  tenant  compte 
toutefois  de  la  tendance  que  pourraient  avoir  à  s'unir  les 
nouveaux  corps  qui* seraient   en  présence  les  uns   des 
autres. 

1 840.  Parmi  les  chromâtes  métalliques  examinés  jusqu'ici^ 
il  y  en  a  onze  qui  sont  solubles  :  ce  sont  les  chromâtes  de 
potasse,  de  soude,  de  lithine,  de  strontiane ,  de  chaux,  de 
magnésie,  d'yttria,  de  protoxide  de  manganèse,  de  pro- 
toxide  de  nickel,  deperoxide  d'urane,  de  bi-oxide  de  vana- 
dium. Les  chromâtes  de  baryte,  de  glûsine,  d'alumine,  de 
protoxide  de  cérium,  de  zinc,  de  bi-oxide  d'étain,  de  cobalt , 
d'antimoine,  de  tellure,  de  bismuth,  de  plomb,  de  bi-oxidc 
de  cuivre ,  de  mercure,  d'argent,  sont  insolubles.  Ceux  de 
protoxide  de  fer,  de  protoxide  d'étain  n'existent  pas  :  aussi- 
tôt que  l'on  met  ces  protoxides  en  contact  avec  l'acide 
chrômique,  ils  peviennent  peroxidesf  aux  dépens  de  l'oxi- 
gène  d'une  partie  de  ce  tacide. 

z84i*  L'acide  sulfurique  concentré  décompose  tous  les 
chromâtes  à  la  température  ordinaire  ou  à  ime  tempéra*- 
ture  peu  élevée;  il  s'empare  de  l'oxide  de  ces  sels,  et  met 
leur  acide  en  liberté.  Il  paraît  que  les  autres  acides  fo^, 
tels  que  l'acide  azotique,  et  surtout  l'acide  chlorhydriqué, 
opèrent  également  la  décomposition  de  ces  sortes  de  sels. 
En  effet,  lorsqu'on  verse  de  l'acide  chlorhydriqué  dans  une 
dissolution  d'un  chrômate,  et  qu'on  fait  chauffer  la  liqueur, 
on  obtient  deux  chlorures,  l'un  quia  pour  élément  électro- 
positif le  métal  de  la  base  du  chrômate,  et  l'autre  Iq 
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chrâme;  oa  obtient  en  outre  du  chlore  :  d'où  l'on  voit  qa'îl 
faut  que  le  chrômate  et  l'acide  chrômique  soient  dëcompo- 
$éSy  etc.  Quelquefois  même  il  se  produit  un  bi-chrômate 
de  chlorure,  comme  on  le  verra  (i85s). 

i842«  Nous  ne  dirons  rien  de  l'action  des  autres  corps 
sur  les  chromâtes  :  l'on  trouvera  dans  l'histoire  de  la  famiUe 
tout  ce  qu'on  sait  à  oet  égard  • 

1 843.  État  naturel. — Il  n'existe  que  deux  espèces  de  chr6- 
mate  dans  la  nature.  Tous  deux  sont  i^res.  L'un  est  le  durfr- 
mate  de  plomb  :  on  le  trouve  en  Sibérie  sous  forme  de  poudre 
ou  de  prismes  rhomboïdtfux  obliques,  etc.;  il  est  connu 
vulgairement  sous  le  nom  de  plomb  rùugSy  en  raison  de  sa 
couleur.  L'autre  est  un  doubla  chrômate  de  cuivre  et  de 
plomb,  qui  accompagne  ordinair^nent  le  chrômate  de 
pl(»nb;  c'est  ce  minéral  quo  l'on  désigne  par  le  nom  de  vtm- 
queUnii^.^ 

i844*  P'v/yara^fon.— rC'est  au  moyen  du  chrômate  de 
potasse  qu'on  se  procure  immédiatement  ou  médiatement 
tous  les  autres  chtômates.  Examinons  donc  comment  on 
obtient  celui-ci  :  on  prend  une  partie  de  fer  chrôtné,  qui 
est  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  d'oxide  de  chrome  et 
d'oxide  de  fer  (1045)9  et  qui  contient  en  outre,  danssaganr 
gue,  de  la  silice,  de  l'alumine  et  de  la  magnésie;  on  le  pul- 
vérise avec  scûn  dans  un  mortier  de  fonte,  et  on  le  passe 
au  tamis;  ensuite  on  le  mêle  intimement  avec  un  poids  de 
nitre  égal  au  sien.  On  introduit  ce  mélange  dans  un  creu- 
set que  l'on  remplit  aux  trois  quarts;  on  repouvre  le  creuset 
de  son  couvercle;  cm  le  place  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère, et  on  La  chauffe  peu-à«peu  de  manière  à  le  faire  rou- 
gir pendant  au  moins  une  demi-heure.  Bientôt  l'azotate 
de  potasse  se  déccoappaç;  il  en  résulte  du  bi-oxide  d'azote 
qui  se  d^ge  à  l'état  de  gaz,  beaucoup  de  chrômate  de 
potasse,  une  petite  quantité  de  silicate  et  d'almninate  de 
potasse,  et  de  l'oxidé  de  fer  libre. 

La  calcination  étant  convenablonent  faite^  on  retire  le 
creuset  du  feu  ;  on  le  kisse  refroidir,  et  on  traite  par  l'eau 


COMPOSITION.  MT 

la  matière  jaune  poreuse  et  à  demi  fondue  qu'il  contient. 
Pour  cela,  on  brise  le  creuset,  et  on  en  met  les  débris  dans 
une  casserole  de  cuivre  avec  la  matière  elle-même  réduite  en 
poudre;  ou  verse  dix  à  douze  fois  autant  d'eau  qu'il  y  a  de 
malière;  on  fait  bouillir  pendant  environ  un  quart  d'heure; 
on  laisse  déposer;  on  filtre,  et  on  fait  bouillir  de  nouvelle 
eau  sur  le  rtisidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  la  colore  presque  plus 
en  jaune,  signe  auquel  on  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus 
ou  presque  plus  de  chrômate  de  potasse.  On  dissout  ainsi 
non-seulement  le  clirômate  de  potasse,  mais  encore  une 
certaine  quantité  de  silicate  et  d'aluminate  de  potasse.  Alors 
on  sature  la  liqueur  par  l'acide  azotique ,  qui  la  rend  rouge 
orange  et  en  précipite  l'alumine.  La  nouvelle  liqueur  étant 
filtrée,  etc.,  on  y  ajoute  de  l'alcali  jusqu'à  ce  qu'elle  rede- 
vienne jaune,  après  quoi  on  la  concentre  convenablement,  et 
on  l'abandonne  à  elle-même;  tout  le  nitre  ou  presque  tout 
le  nître  cristallise  successivement,  n'entraînant  que  très  peu 
de  cbrômate  :  il  en  contiendrait  beaucoup ,  au  contraire,  ' 
à  l'état  acide,  d'après  l'observation  de  M.  Tassaert  Ëis, 
sans  l'addition  de  l'alcali,  qui ,  en  s'unîssant  au  chrômate, 
s'oppose  à  sa  cristallisation  (/^.  plus  bas  Chrâmate  de 
potasse).  Le  uilrc  étant  cristallisé,  le  chrômate  de  potasse , 
par  de  nouvelles  concentrations,  commence  à  cristallisera 
son  tour;  îl  est  jaune  et  affecte  la  forme  de  petits  prismes 
rhomboïdaux.  ('^nn.  de  Ckim.et  de  Phy.  xxii,  pag,  5i.) 

Rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  fît  le  chrômate  de  soude 
par  uu  procédé  analogue. 

1845.  Le  chrômate  de  potasse  ou  de  soude  étant  donné, 
il  est  facile  d'obtenir,  par  la  voie  des  doubles  décomposi- 
tions, tous  les  chromâtes  insolubles;  les  autres  s'obtîeunent 
directement. 

1846'  Composition. — M.  Berzelius  a  trouvé  que,dans]es 
chromâtes  neutres,  l'acide  contient  trois  fois  autant  d'oxi- 
gëne  que  la  base,  et,  par  suite ,  que  la  quantité  d'oxigène 
de  l'oside  est  à  la  quantité  d'acide  comme  i  à  6,5iS3, 
{Antu  de  C/tim.  et  de  Pays.,  ivii,  7.) 
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dirftme;  oa  obtient  en  ootre  da  chlore  :  d*où  l'on  tmt  qa^ 
faut  que  le  chrômate  et  l'acide  chrâmique  soient  dëcompo- 
féSy  etc.  Qnebpefois  même  il  se  produit  un  bi-chrôiDa& 
de  cUororey  comme  on  le  Tenra  (iSSs). 

1842*  Nous  ne  dirons  riea  de  l'action  des  autres  coip 
•nr  les  chromâtes  :  l'on  trouvera  dans  l'histcÂre  de  lafamilk 
tout  ce  qu'on  sait  à  cet  égard. 

1 843*  État  naUtrel. — Il  n'existe  que  deux  espèces  de  chri- 
mate  dans  la  nature.  Tous  deux  sont  rares.  L'un  est  le  chri- 
mate  de  plomb  :  on  le  trouve  en  Sibérie  sous  fonne  de  poudre 
ou  de  prismes  rhomboïdtfui:  obliques,  etc.;  il  est  conos 
vulgairement  sous  le  nom  àe  plomb  rouge  y  en  raison  deia 
couleur.  L'autre  est  un  doubler  cbr6mate  de  cuivre  et  è 
plomb  9  qui  accompagne  ordinair^nent  le  chrôniate  de 
plomb)  c'est  ce  minéral  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  vat- 
quelinite. 

1844*  Préparation*-''rG^i  au  moyen  du  chrômate  de 
potasse  qu'on  se  procure  immédiatement  ou  mëdiatemeot 
tous  les  autres  chtômates.  Examinons  donc  comment  on 
obtient  celui-ci  :  on  prend  une  partie  de  fer  ^rôméy  qui 
est  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  d'oxide  de  chrome  et 
d'oxide  de  fer  (  zo45)>  et  qui  contient  en  outre,  dans  sa  gan- 
gue, de  la  silice,  de  l'alumine  et  de  la  magnésie;  on  le  pul- 
vérise avec  soin  dans  un  mortier  de  fonte,  et  on  le  passe 
au  tamis;  ensuite  on  le  mêle  intimement  avec  un  poids  de 
nitre  égal  au  sien.  On  introduit  ce  mélange  dans  un  creu- 
set que  l'on  remplit  aux  trois  quarts;  on  recouvre  le  creuset 
de  son  couvercle;  on  le  place  dans  un  fourneau  à  ré?er- 
bére,  et  on  Le  cbaufFe  peu-à-peu  de  manière  à  le  faire  rou- 
gir pendant  au  moins  une  demi-beure.  Bientôt  l'azotate 
de  potasse  se  décomppse;  il  en  résulte  du  bi-oxide  d'azote 
qui  se  d^ge  à  l'état  de  gaz,  beaucoup  de  chr^ate  de 
potasse,  une  petite  quantité  de  silicate  et  d'aluminate  de 
potasse,  et  de  l'oxidè  de  fer  libre. 

La  calcination  étant  convenablement  faite,  on  retire  le 
creuset  du  feu  ;  on  le  kisse  refroidir,  et  on  traite  par  l'eau 
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Si  matière  jaune  poreuse  et  à  demi  fondue  qu'il  contient. 
>our  cela,  on  brise  le  creuset,  et  on  en  met  les  débris  dans 
tue  casserole  de  cuivre  avec  la  matière  elle-même  réduite  en 
loudre;  on  versée  dix  à  douze  fols  autant  d'eau  qu'il  y  a  de 
oatière;  on  fait  bouillir  pendant  environ  un  quart  d'heure* 
m  laisse  déposer;  on  filtre,  et  on  fait  bouillir  de  nouvelle 
au  sur  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  la  colore  presque  plus 
n  jaune,  signe  auquel  on  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus 
>u  presque  plus  de  chrômate  de  potasse.  On  dissout  ainsi 
lon-seulement  le  cbrômate  de  potasse,  mais  encore  une 
ertaine  quantité  de  silicate  et  d'aluminate  de  potasse.  Alors 
>n  sature  la  liqueur  par  l'acide  azotique,  qui  la  rend  rouge 
orangé  et  en  précipite  Talumine.  La  nouvelle  liqueur  étant 
iltrée,  etc.,  on  y  ajoute  de  l'alcali  jusqu'à  ce  qu'elle  rede- 
rienne  jaune,  après  quoi  on  la  concentre  convenablement,  et 
m  Tabandonne  à  elle-même;  tout  le  nitre  ou  presque  tout 
c  nitre  cristallise  successivement,  n'entraînant  que  très  peu 
le  chrômate  :  il  en  contiendrait  beaucoup ,  au  contraire 
i  l'état  acide,  d'après  l'observation  de  M.  Tassaert  fils 
•ans  l'addition  de  l'alcali,  qui ,  en  s'unissant  au  chrômate, 
^'oppose  à  sa  cristallisation  {r.  plus  bas  Chrômate  de 
Qotasse)^  Le  nitre  étant  cristallisé,  le  chrômate  de  potasse 
par  de  nouvelles  concentrations,  commence  à  cristaUiser  à 
son  tour;  il  est  jaune  et  aflTecte  la  forme  de  petits  prismes 
rhomboïdaux.  (^im.  de  Chim.et  de  Phy.  xxii,  pag.  5i.) 

Rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  fît  le  chrômate  de  soude 
par  un  procédé  analogue. 

1845.  Le  chrômate  de  potasse  ou  de  soude  étant  donnée 
il  est  facile  d'obtenir,  par  la  voie  des  doubles  décomposi- 
tions, tous  les  chromâtes  insolubles;  les  autres  s'obtiennent 
dkectement* 

i84€.  CompoeUioa. — M.  Berzelius  a  trouvé  que,  dans  les 
chromâtes  neutres,  l'acide  contient  trois  fois  autant  d'oxi- 
gène  que  la  base»  et,  par  suite ,  que  la  quantité  d'oxigène 
de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'acide  comme  i  à  €,5i82« 
{Ann^  de  Ckim*  ^tde  fhys.y  xvu^  7.) 
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n  paratt,  d'aillears,  (jue  les  cbrAmates  acides  oontien- 
nent^  pour  la  même  quantitë  de  base  ^  deux  fois  au- 
tant d'acide  que  ceux  qui  sont  neutres;  ce  sont  donc  de 
véritables  bi-cbrômates  :  tel  est  le  chrômate  acide  de 

potass9. 

Quant  aux  sous-cbr6mates,  ils  sont  tantôt  sesqui-basi- 
ques,  tantôt  bi-basiques. 

i847«  Caractères  génériques. — Lorsqu'un  cltrômateeit 
soluble,  on  peut  toujours  le  reconnaître  en  eprouTant  a 
dissolution  par  l'azotate  de  plomb,  Tazotate  d'argent  et 
l'azotate  de  protoxide  de  mercure.  Le  premier  y  fait  nattre 
un  précipité  jaune,  le  second  un  précipité  pourpre,  etk 
troisième  un  précipité  d'un  rouge  orangé,  qui  cbauffé  jus- 
qu'au rouge,  donne  de  l'oxide  vert  de  clirôme  pour  résidiL 
Par  conséquent,  lorsqu'il  est  insoluble,  il  faut  le  traiter  parle 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  comme  nous  l'avons  dit 
au  sujet  des  phosphates  :  on  le  transforme  ainsi  en  âat^ 
mate  soluble  que  l'on  soumet  aux  épreuves  qui  viennent 
d'être  indiquées* 

1848.  Usages. — On  n'emploie  jusqu'à  présent,  dans  les 
arts,  que  le  chrômate  de  plomb,  qui  est  d'un  très  beau 
jaune  à  l'état  neutre.  On  s'en  sert  dans  la  peinture  sur 
toile  et  sur  porcelaine.  On  en  fait  usage  aussi  pour  faire  des 
fonds  jaunes,  particulièrement  sur  les  caisses  des  voitures, 
sur  les  papiers,  et  pour  teindre  quelques  étoffes. 

Comme   tous   les  autres  chromâtes    sont  diversement 

colorés ,    il   est   probable   qu'on    en   trouvera    plusieun 

qui  pourront  èlre   employés  avec    succès  pour  obtenir 

des  teintes  qu'on  chercherait  en  vain  à  faire  avec  d'autres 

corps. 

1849*  Historique.  —  Les  chromâtes  ont  été  découverts 

en  1787,  et  étudiés',  en  même  temps  que  le  chrome,  par 

M.  Vauquelin  {Arm.  de  Chim.y  t.  xxvi,  194)»  Plusieurs 

autres  chimistes  s'en  sont  ensuite  occupés,  notamment 

M*  Godon.  [Ann.  de  Chim.j  t.  lu,  222.) 

l85o.  Chrômate  dépotasse.  ^-^Une  dissolution  de  chr6« 
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oate  neutre  Je  potasse,  évaporée  convenablement,  laisse 
lëposer,  par  refroidissement,  des  cristaux  rouge- orangé 
le  chrômate  acide  :  une  seconde  évaporation  peut  encore 
bumir  des  cristaux  semblables.  Les  eaux-mères  sont  alors 
rès  alcalines^  on  en  retire  un  sel  jaune  qu'on  considère 
îomme  neutre,  quoiqu'il  verdisse  le  sirop  de  violettes  : 
l'où  l'on  voit  que  les  phénomènes  produits  sont  analo-^ 
;ue8  à  ceux  que  nous  offrent  les  phosphate  et  arséniate  de 
notasse  (Tassaertfils). 

Chrômate  considéré  comme  neutre  (KO,ChO^). — Ce  sel 
cristallise  en  prismes  rhomi>oïdaux,  sans  pyramides  aux 
K>inmets,  suivant  M.  Tassaert,  et  en  prismes  déliés  ou  en 
larges  prismes  à  quatre  pans,  dont  les  angles  sont  de  i  io° 
ît  70**,  selon  Thomson.  Les  cristaux  sont  d'une  couleur 
|aune*citron.  Leur  saveur  est  fraîche,  amère  et  désagréa-* 
ble.  Soumis  à  la  chaleur  rouge,  ils  perdent  o,32  d'eau; 
exposés  à  une  température  beaucoup  plus  élevée,  ils  fon- 
dent et  prennent  une  légère  teinte  verte,  ce  qui  provient 
sans  doute  d'un  peu  d'acide  décomposé.  L'eau  à  -)-  i5*^  en 
dissout  environ  la  moitié  de  son  poids;  l'eau  bouillante, 
plusieurs  fois  son  poids;  l'alcool,  une  quantité  impercep- 
tible. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  chrAmique  dans  une  dissolu- 
tion concentrée  de  chr6mate  de  potasse,  il  s'en  précipite  du 
bi-chrômate.  L'acide  sulfurique,  l'acide  azotique,  etc., 
donnent  lieu  plus  on  moins  promptement  à  un  semblable 
précipité. 

L'  ci  de  chlorhydrique,  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur 
et  de  l'alcool,  et  l'acide  sulfureux  en  ramènent  l'acide 
à  l'état  d'oxide  vert,  si  bien  qu'en  versant  ensuite  de  l'am- 
moniaque dans  la  liqueur,  l'oxide  hydraté  se  précipite  à 

l'instant. 

D'ailleurs  ,  le  chrômate  de  potasse ,  dissous  dans  l'eau , 
décompose  tous  les  sels  dont  l'oxide,  en  s'unissant  à  l'acide 
chrômique,  forme  des  chromâtes  insolubles.  Conséquem- 
ment  iHrouble  tout-à-coup  les  azotates  de  baryte,  de  mer^, 

m.    &xUm€  édition.  f^ 
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cure»  de  plomb,  d'argent,  etc.;  il  trouble  même  ceux  de 
strontiane  et  de  chaux,  pourvu  qu'ils  ne  soient  point  âen- 
dus  d'eau. 

Ce  cbrâmate  est  employé  en  grande  quantité  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes  pour  obtenir  de  beau  jaune 
avec  l'acétate  de  plomb.  On  le  prépare  alors  en  modifiant 
légèrement  le  procédé  que  nous  avons  décrit  (i844)-  Le 
minerai  de  fer  chromé  est  mêlé  seulement  av^  la  moitié  de 
son  poids  de  nitre,  afin  d'éviter  la  fusion  du  miélange.  La 
calcination  s'opère  dans  un  four  à  réverbère ,  la  liqueur  est 
neutralisée  par  l'acide  sulfurique,  et  le  résidu  est  traité 
par  l'acide  chorhydrique  qui  dissout  l'oxide  de  fer,  etc., 
après  quoi  on  le  traite  de  nouveau  par  le  nitre.  Le  sulfate 
de  potasse  cristallise  avec  le  chrômate. 

i85i.  Bl-^hromale  de  potasse  (KO,  a  Ghr  O^). — Sa  cou- 
leur est  d'un  rouge  orangé  très  intense,  sa  saTCur  fraîche, 
amère  et  métallique;  il  cristallise  en  larges  tables  rectan- 
gulaires, à  bords  aigus,  anhydres,  inaltérables  i  l'air,  inso- 
lubles dans  l'alcool  très  concentré,  solubles  seulement  dans 
dix  fois  leur  poids  d'eau  à  17^,  laissant  décomposer  leur 
excès  d'acide  à  une  température  élevée.  Dissous  et  mis  en 
contact  avec  les  couleurs  végétales  ou  animales,  il  les 
détruit  :  aussi  a-t-on  proposé  de  se  servir  de  bi-chrômate  ou 
d'un  mélange  d'acide  et  de  chrômate  neutre  comme  ron- 
geur sur  les  toiles  peintes,  {f^oyez^  sur  ces  sels ,  les  observa- 
tions de  Thomson  ;  Cîrouvelle  et  Tassaeit ,  jânaales  des 
Mines,  t.  VI,  p.  iSa,  et  jinn.  de  Chim*  et  de  Pkys.y 
t.  XVII,  p.  349;  XXII,  5i.) 

i852.  Bi^chromcUe  de  chlorure  de  potassium. — M.  Peli- 
got  a  fait  une  observation  remarquable  qui  doit  trouver 
place  ici  :  c'est  que  ^usieurs  chlorures  peuvent  s'unir  à 
l'acide  chrômique  ;  voilà  ce  que  nous  oflre  surtout  le  chlo- 
rure de  potassium. 

Pour  obtenir  ce  nouveau  composé,  il  suffit  de  faire 
bouillir  quelque  temps  une  dissolution  de  bi-<Jir6inate  de 

potasse  avec  de  l'addë  ddod^ydrique)  et  de  laisser  ceficoîdir 
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ÏSL  liqueur;  il.  s'en  d^ose  bientôt  des  cristaux  Volumineux 
dé  bi«chrâmate  de  ciildnire  de  po1;à$sium«  L^actioii  de  l'acide 
chlorbydri(jue  a  donc  pour  effet  de  dëodcnposer  d'isibord  la 
potasse)  il  nefiiiidrâit  pâsqiie  IMbuUitton  fât  d'une  trop 
longue  ditrëe,  car  idors  l'acide  cbrômiquc  serait  lui-mémé 
décompose.  Voici  ce  qui  à  lieu.  ^    :    - 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

2  at.  acide  chrômique i3o4  a  at.  acide  chrômique •  i3q4 

X  at  potasse '....[.   589  i  at.  chlorure  de  potassiuiq. . .   931 

2  lit.  acide dilothydricfiie. , .  4l>4  x  at.  eau. 112 
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Ou  voit  doue  qfie  le  bi-chrômaïte  de  chlorure  est  forma  de 
!2  at.  d'acide  chrômique  et  de  x  at.  de  cbk^rure  ?  aussi  se  pro* 
duit-'il  tout*à-«oup  en  mêlant  l'adde  chrômique  et  le  cbio^ 
rure  de  potassium  dans  ces  proportions,  pourvu  qu'on  dit  le 
soin  d'ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  à  la  liqueur;  il  se 
forme  encore,  loivqu'on  traite  le  bi-cblorure  de  chroma  paY 
l'eau  saturée  de  chlorure  de  potassium;  l'on  peuCt  même 
obtenir  par  ce  procédé  les  bi-<dirâm«tes  de  chloruv'es  dé 
sodium,  de  calcium,  de  magnésium,  etc.,  phénomèiie 
facile  à  concevoir  en  se  rappelant  que  le  bi-chiorure  de 
chrome  est  transformé  par  l'èau  en  acide  chrômique  et 
acide  chlorhydrique.  ' 

Le  bi*chrômate  de  chlorure  de  potassium  cristallise 
facilement  en  prismes  droits  à  base  rectangulaire,  dont  la 
couleur  est  d'un  rouge  orangé  très  intense,  comme  celle  du 
bi-chrômate  de  potasse.  Exposé  à  l'air,  il  n'en  attire  pas 
l'humidité.  Mis  en  conta(jL  avec  Teau ,  il  la  décompose  ,  et 
de  là  résulte  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  bi-chrôinàte  de 
potasse;  mais  le  bi--chrômate  de  chlorure  reste  intact,  loa^ 
que  l'eau  est  chargée  d'une  quantité  convenable  d'acide 
chlorhydrique.  (M.  Peligot,  jinn.  de  Chim*  et  de  Phys. , 

LU,  267.) 

i853.  Ckromaie  de  ^i^mJ^*.^*— Jaune,  très  soluble  dans 
TeaU)  plu$à  chaud  ^'àfroi^^  ciis(tallise  assez  faciiemettf  ^ 
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s'obtient  en  traitant  le  minerai  de  dirAme  par  Paxottte 
de  sonde  de  m£me  que  par  Fazotate  de  potasse  {itjS). 
Formule  (NaO,  Chr  O^). 

n  se  combine  avec  un  excès  d'adde  comme  celm  de 
potasse  et  forme  un  bi-chr6mate  d'un  rouge  orange. 

i854*  Chromate  de  baryte.  — D'un  j^une  pâle  ,  insolnUe 
dans  l'eau;  s'obtient  en  mêlant  une  solution  de  chlorure  de 
barium  ou  d'azotate  de  baryte  avec  une  solution  de  chro- 
mate de  potasse  :  c'est  en  traitant  ce  sel  par  l'acide  azotique 
et  l'acide  sulfuriqne  que  Ton  prépare  l'acide  chrômique. 
Formule  (BaO,  ChrCH) 

i855«  Chromate  de  chaux. — Jaune,  soluble  dans  l'ean^ 
cristallisable;  s'obtient  en  traitant,  à  l'aide  de  l'eau  et  de 
la  chaleur,  un  excès  de  chr6mate  de  plomb  par  l'hydrate 
de  chaux,  filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur.  Formule 
(CaO,  ChrO«). 

i856.  Chromate  de  strontiane. — Bessemble  au  chromate 
de  chaux;  s'obtient  comme  lui.  Formule  (SrO,  ChrO^). 

1857.  Chromate  deper-^xide  d!urane. — Il  se  prépare  en 
dissolvant  directement  le  carbonate  de  per-oxide  dWane 
dans  l'acide  chrômique.  La  dissolution,  qui  est  jaune, 
donne,  par  une  évaporation  lente,  des  cristaux  d'un  rouge 
de  feu.  Chauffé  doucement,  il  se  fond ,  puis  se  décompose 
a  une  température  plus  élevée. 

i858.  Chromate  neutre  de  plomb. — Ce  chromate  (PbO, 
ChrO^)  est  insoluble  dans  l'eau,  et  d'un  jaune  très  riche  et 
très  brillant;  mis  en  digestion  avec  un  peu  d'alcali,  il  se 
transforme  ensous-chrômàte,  et  devient  d'un  rouge  orange: 
les  acides  le  ramènent  au  jaune.  On  l'obtient  dans  les 
laboratoires  en  versant  une  solution  de  chromate  neutre  de 
potasse  dans  une  solution  d'acétate  de  plomb. 

C'est  ai^ssi  par  ce  procédé  qu'on  le  prépare  pour  les 
besoins  du  commerce;  mais  on  en  fait  varier  la  teinte  du 
jaune-serîn,  au  jaune-orangé  foncé,  en  employant  les  dis- 
solutions salines  dans  un  étal  convenable  de  saturation.  Lors- 
«m'elles  sont  légèrement  acides,  le  précipité  est  jaune-serin 
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OU  citron.  H  est  jaune-orangé,  lorsqu'elles  sont  neutres,  et 
jaune-rouge  lorsqu'elles  sont  avec  excès  de  base. 

Dans  tous  les  cas,  le  chrômate  de  plomb  du  commerce 
contient  toujours  du  sulfate  de  plomb,  provenant  de  ce 
que  le  cbr6mate  de  potasse  renferme  du  sulfate  de  potasse  : 
on  y  trouve  aussi  du  sulfate  de  chaux  qui  y  est  introduit  i 
dessein,  et  qui,  dit-on,  rend  le  chrômate  plus  brillant.  La 
variété,  connue  sous  le  nom  de  Jaune  de  Cologne,  est  com- 
posée de  25  de  chrômate  de  plomb,  i5  de  sulfate  de  plomb, 
60  de  sulfate  de  chaux. 

Les  usages  du  chrômate  de  plomb  ont  été  exposés  (i848). 

18S9.  Chrômate  bi^basique. — On  le  prépare,  soit  en  ver* 

sant  de  l'acétate  de  plomb  dans  une  disscflution  de  chrô*- 

mate  de  potasse,  et  employant  l'un  des  deux  sels  avec  excès 

de  base,  soit  en  traitant  le  chrômate  neutre  de  plomb  par 

une  dissolution  très  faible  d'alcali  caustique.  Le  chrômate 

bi-basique  est  d'un  rouge  orangé  assez  beau.  II  est  employé 

comme  le  chrômate  neutre  dans  la  cdloifttion  des  toiles 

peintes.  Lorsque,  au  lieu  de  le  préparer  ainsi,  on  l'obtient 

en  chauffant  le  cfar(knate  neutre  avec  le  nitre,  il  est  d'un 

beau  rouge  dé  cinabre.  Wôhlêr  et  Liebig  recommandent 

de  fondre  le  nitre  à  une  faible  chaleur  rouge,  d'y  projeter 

le  chrômate  par  petites  portions,  jusqu'à  ce  que  le  nitre  sôit 

presque  entièrement  décob^sé^  de  Uisser  alors  le  creuset 

en  repos,  pendant' quelques  minutes,  pour  que  le  chïômate 

bi-bflsique  ait  le  temps  de  se  déposer,  puis  de  décanter 

la  masse  saline  encore  «liquide,  composée  de  chrômate  {de 

potese  et  de  nitre,  dé  trâiterpar  l'eau  le  rouge  de  ehrômeet 

de  le  sécher.  (Jnn.  de  Chim.  et  de  Phys.,  xlvii,  ^57.) 

1860.  Chrômate  deprotoxide  de  mercure.'^On,  l'obtient 
en  versant  une  dissplutîpn  d^  chrômate  de  potasse  dans 
une  dissolution  d'azotate  de.protoxide  de  mercure.  Il  est 
rouge-orangé^  insoluble  dms  l'eau,  aoluble  dans  les  acides  ; 
aussi  en  reste-t-il  dàHs  la  liqueur,  quand  le  sel  mercuriel 
est  acide,  ce  qui  doit  être  pour  ^e  là  nuance  du  précipité 
soitb^llct 
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Aucun  vanadate  ne  se  trouve  dans  la  nature* 

On  les  obtient,  soit  en  unissant  l'acide  vanadiqne  aux 
bases,  soit  en  décomposant  les  dissolutions  salines  par  les 
▼anadates  de  potasse  ou  de  soude.  C'est  ce  dernier  pro- 
cédé que  l'on  suit,  lorsque  le  vanadate  est  insoluble  ou  très 
peu  soluble;  mais  lorsque  l'eau  le  dissout  d'une  manière 
très  sensible,  il  faut  le  préparer  directement.  Quelqnefob 
cependant,  l'on  verse  du  vanadate  neutre  ou  dubi-vana- 
date  de  potasse  dans  un  excès  de  chlorure,  et  l'on  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  qui  précipite  à  l'instant  même  le  vana- 
date :  voilà  ce  que  l'on  fait  pour  la  préparation  du  vana- 
date de  protoxide  de  manganèse  et  de  quelques  autres. 

f^anadate  neutre  de  potasse.- — Ce  sel  se  prépare  ennea- 
tralisantune  dissolution  de  potasse,  par  l'acide  vanadiqne 
et  l'évaporant  peu-à-peu  (i);  on  observe  que  la  liqueur  ne 
se  prend  en  masse  cristalline  que  quand  elle  est  presque  à- 
rupeuse  \  et  cependant  le  vanadate  de  potasse  ne  se  dissout 
que  fort  lentement  dans  l'eau  froide;  une  partie  du  sel  reste 
long-temps  au  milieu  du  liquide ,  avec  l'apparence  d'nne 
terre  blanche  :  la  solution  s'opère  à  la  vérité  plus  facilement 
dans  Teau  bouillante,  mais  pas  aussi  rapidement  qu'on 
pourrait  le  croire  d'abord. 

Le  vanadate  de  potasse  ne  cristallise  dcmc  que  fort  irré- 
l^ulièrement)  ses  cristaux  finissent  même  par  devenir  opa* 
qu«s  et  d'un  Uanc  terne.  Dans  tpus  les  cas,  ils  sont  très 
fusibles  au  feu. 

Bi^v^mmimie  dépotasse. — Il  peut  être  obtenu  en  combi- 


(l)  K««ft  afM»  dKl  (4ft«  et  loSo)  qfoe  c'était ,  en  mettant  le  sd  amnio- 
«taip  en  c«»la^  a\ec  W  ^raMdale  de  potaise  que  Ton  préparaît  le  ▼aaadaie 
4*aawM>ui<M|ii#^  ^  ^nt  t'êlail  ea  caldnaot  le  vanadate  d^amnoniaqve  qoe  foo 
•p  |4V4H»raU  ra«Hle  ^aaadiqiie»  l\  aemUe,  d'après  cela,  que  Ton  ne  devrait  pas 
Ikktfe  W  xattadal^  ii»  polisse  ea  unissant  directement  la  potasse  à  Tadde  tshi* 
èM|iie.  Miàis  aQ«s  Sntimis  ebaetter  que  le  vanadate  de  potasse  dont  on  se  sert 
|MMMr  k  prêparatifta  du  faaièata  tfaauaoniaqne  n'est  pas  pur,  et  qnVJaâiii  a'y 
•  pas  c^ura4icU«a  (i»$7N 


ant  le  VAnadate  neutre  avec  l'acide  vanadique  ;  mais  on 
eut  se  le  procurer  aussi  en  versant  dans  la  dissolution  du 
anadate  neutre,  un  peu  plus  d'acide  acétique  qu'il  n'en 
lut  pour  saturer  la  moitié  de  l'alcali,  concentrant  la 
iqueur,  et  y  ajoutant  de  l'alcool  qui  en  précipite  le  bî- 
anadate.  Celui-ci  doit  être  lavé  à  l'alcool,  puis  redissous 
ans  l'eau  bouillante  :  par  le  refroidissement  il  se  dépose 
n  feuilles  larges  d'nne  couleur  orangée  très  brillante;  lors- 
u'on  trouble  la  cristallisation,  le  sel  se  prend  en  petites 
cailles  jaunes,  douées  d'un  éclat  presque  métallique.  Il  est 
»eu  soluble  dans  l'eau  froide,  très  soluble  dans  l'eau 
haudé.  Il  contient  10,42  pour  100  d'eau  de  cristallisation, 
iprès  l'avoir  perdue,  il  est  terne  et  d'im  rouge  briqueté, 

f^anadaie  neutre  de  soudcm-^Ce  que  l'on  a  dit  du  vana- 
late  de  potasse  s'applique  à  celuin^i. 

Bi-ofanadate  de  soude.  —  H  s'obtient  comme  celui  de 
notasse;  mais  il  en  diffère  en  ce  qu'il  est  plus  soluble,  quHl 
cristallise  par  évapoifation  spontanée,  que  ses  cri^aux  scmt 
irohunineux,  transparens,  d'un  beau  rouge  orangé,  qu'ils 
l'effleorissent  à  l'air  sec,  et  deviennent  jaunes  et  opaques, 
sans  perdre  leur  forme* 

Genre  XXXV. — J^anadttes. 

Nous  désignons  ainsi  les  composés  que  forme  le  bi-o:(ide 
le  vanadium  avec  les  alcalis  et ,  en  général ,  avec  les  oitides 
plus  électro^posittfé  qu'il  ne  l'est  lui-même  (io49}.  Ib  ont 
éték  peine  étudia.' Qn  sait  seulement  que  leur  couleur  est 
ordinaireiiiMt  bittnè  ;  qu'à  l'état  bumide  ils  s'oxident  rapi- 
dement àl'airetseeolivertisseiHenvanadates;  que  les  aci- 
des changent  leur  couleur^  en  bleu ,  et  donnent  naissance 
à  des  sels  doubles  ;  que  l'infusion  de  noix  de  galle  les  co* 
lore  en  bleu  si  foncé,  qu'il  parait  noir;  que  l'acide  sulfhy- 
drique  les  transforme  en  un  sulfure  double  de  vanadium, 
et  du  métal  dé  la  base  unie  au  bi-oxide  de  vanadium,  et  que 
ce  double  sulfure  eist  d'ime  couleur  pourpre  superbe  -,  que 
le  vanadite  de  potassium  s'obtient  facilement  en  mêlant 


N« 


S3€  TASADATESu 

Aucun  vanadate  ne  se  tronYe  dans  la  natmc 

On  les  obtient,  soit  en  unissant  Tacide  Tanadique  au 
bases,  soit  en  décomposant  les  dissohitioDS  salines  par  la 
▼anadates  de  potasse  ou  de  soude.  C'est  œ  dernier  pn>- 
cédé  <[ue  Ton  suit,  lorsque  le  vanadate  est  insi^iible  oa  tièi 
peu  soluble;  mais  lorsque  Teau  le  dissout  d^mie  manière 
très  sensible,  il  faut  le  préparer  directement.  Quelquefins 
cependant,  l'on  verse  du  vanadate  neutre  on  dabî-Tana- 
date  de  potasse  dans  un  excès  de  cblorure,  et  Ton  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  qui  précipite  à  l'instant  même  le  vana- 
date :  Yoilà  ce  que  l'on  fsdt  pour  la  préparation  du  vaut- 
date  de  protoxide  de  manganèse  et  de  quelques  antres. 

Vanadate  neutre  de  potasse. — Ce  sel  se  prépare  en  neu- 
tralisant une  dissolution  de  potasse,  par  l'acide  vanadiqoe 
et  l'évaporant  peu-à-peu  (i);  on  observe  que  la  Kqnenr  ne 
se  prend  en  masse  cristalline  que  quand  elle  est  presque  si- 
rupeuse ;  et  cependant  le  vanadate  de  potasse  ne  se  dissout 
que  fort  lentement  dans  l'eau  froide;  une  partie  du  sel  reste 
long- temps  au  milieu  du  liquide,  avec  l'apparence  d'une 
terre  blancbe  :  la  solution  s'opère  à  la  vérité  plus  facilement 
dans  l'eau  bouillante,  mais  pas  aussi  rapidement  qu'on 
pourrait  le  croire  d'abord. 

Le  vanadate  de  potasse  ne  cristallise  donc  que  fort  irré- 
gulièrement; ses  cristaux  finissent  même  par  devenir  opa- 
ques et  d'un  blanc  terne.  Dans  tous  les  cas,  ib  sont  très 
fusibles  au  feu* 

Bi-vanadate  dépotasse. — Il  peut  être  obtenu  en  oombi- 


(i)  Nous  avons  dit  (4a(  et  io5o)  que  c'était ,  eo  mettant  le  sel  ammo- 
niac  en  contact  avec  le  vanadate  de  potasse  que  Ton  préparait  le  vanadat* 
d*ammouiaque,  et  que  c'était  en  calcinant  le  vanadate  d'ammoniaque  que  Ton 
ao  procurait  l'acide  vanadique.  Il  semble,  d*après  cela,  que  Ton  ne  devrait  pas 
faire  le  vanadate  de  potasse  en  unissant  directement  la  potasse  à  Tacide  vaoa* 
dique.  Mais  nous  ferons  observer  que  le  vanadate  de  potasse  dont  on  se  sert 
pour  la  préparation  du  vanadate  d'ammoniaque  n*est  pas  pur,  et  qu'aiasiil  n'y 
a  pas  contradiction  (10^7}, 


liant  le  vanadate  neutre  avec  l'acide  vanaâique  ;  mais  on 
peut  se  le  procurer  aussi  en  versant  dans  la  dissolution  du 
vanadate  neutre,  un  peu  plus  d'acide  acétique  qu'il  n'en 
faut  pour  saturer  la  moitié  de  l'alcali,  concentrant  la 
liqueur,  et  y  ajoutant  de  l'alcool  qui  en  précipite  le  bi- 
vanadate.  Celui-ci  doit  être  lavé  à  l'alcool,  puis  redissous 
dans  l'eau  bouillante  :  par  le  refroidissement  il  se  dépose 
en  feuilles  larges  d'une  couleur  orangée  très  brillante  ;  lors- 
qu'on trouble  la  cristallisation,  le  sel  se  prend  en  petites 
écailles  jaunes,  douées  d'un  éclat  presque  métallique.  U  est 
peu  soluble  dans  l'eau  froide,  très  soluble  dans  l'eau 
chaude.  Il  contient  10,^3  pour  100  d'eau  de  cristallisation. 
Après  l'avoir  perdue,  il  est  terne  et  d'un  rouge  briqueté. 

P^artadatc  neutre  de  soude, — Ce  que  l'on  a  dit  du  vana- 
date de  potasse  s'applique  à  celui-ci. 

Bi-uanaelate  de  soude,  —  Il  s'obtient  comme  celui  de 
potasse;  mais  il  en  diffère  en  ce  qu'il  est  plus  soluble,  qu'il 
cristallise  par  évnporation  spontanée,  que  ses  cristaux  sont 
volumineux ,  transparens ,  d'un  beau  rouge  orangé ,  qu'ils 
, s'eiileurissent  à  l'air  sec,  et  deviennent  jaunes  et  opaques, 
sans  perdre  leur  forme. 

Gehre  XXXV. — J^anadiles, 

Nous  désignons  ainsi  les  composés  que  forme  le  bi-oxide 
de  vanadium  avec  les  alcalis  et ,  en  général ,  avec  les  oxides 
plus  éleclro -positifs  qu'il  ne  l'est  lui-même  (  1 049)-  Ws  ont 
été  à  peine  étudiés.  On  sait  seulement  que  leur  couleur  est 
ordinairement  brune  ;  qu'à  l'état  humide  ils  s'oxidenl  rapi- 
dement à  l'air  et  se  convertissent  en  vanadates;  que  les  aci- 
des changent  leur  couleur  en  bleu ,  et  donnent  naissance 
à  des  sels  doubles  ;  que  l'infusion  de  noix  de  galle  les  co- 
lore en  bleu  si  foncé,  qu'il  paraît  noir  ;  que  l'acide  salfhy- 
drique  les  transforme  en  un  sulfure  double  de  vanadium, 
et  du  métal  de  la  base  unie  au  bi-oxide  de  vanadium,  et  que 
ce  double  sulfure  est  d'une  couleur  pourpre  superbe  -,  que 
le  vanadite  de  potassium  s'obtient  iacilement  en  mêlant 
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ment  de  la  Haute*Vienne.  On  le  trouve  aussi  àm  iel 
mines  d'étain  de  la  Bohème,  de  la  Saxe,  dans  celles  défi] 
dice  en  Cornouailles.  Il  est  noir,  il  a  l'éclat  et  l'opacité èil 
métaux;  sa  texture  en  longueur  est  lamelleuse.  La  font' 
qu'il  affecte  le  plus  souvent  se  rapporte  au  prisme  droit 
quatre  pans,  dont  les  arêtes  ou  les  angles  solides  sontre» 
plaça  par  des  facettes  linéaires.  M*  Berselius  l'a  troim 
composé  de  74,666  d'acide,  de  17,594  deprotoxidedefa. 
de  S,64o  de  protoxide  de  manganèse,  de  a,  100  de  silioe,oi 
plutôt  d'une  telle  quantité  d  acide  et  d'oxide  •  que  l'oxig» 
de  l'oxide  de  fer  est  le  triple  de  celui  de  l'oxide  de  mangasèx, 
etl'oxigènede  l'acide  tungstique  le  triple  de  celui  desdeoi 
oxides  réunis  :  il  ne  contient  qu'accidentellement  de  la  si- 
lice (jfnn.  de  Chim.  et  de  Phys.j  m,  161).  On  le  coniai 
ordinairement  sous  le  nom  de  wolfram.  Suivaut  M.  Vas- 
quelin ,  il  existerait  une  autre  double  tungstate  qui  coutia' 
drait  moins  d'oxide  de  fer  et  plus  d'oxide  de  manganèse 
que  le  précédent.  {Id.  xxx,  ipA») 

3^  Le  tungstate  de  plomb  forme  un  minéral  ^  encore  très  i 
rare ,  qui  n'a  été  rencontré  que  dans  les  mines  d'étaîa  à 
Zinwald,  en  Bohème,  à  l'état  de  très  petits  cristaux  octaé- 
driques,  demi  transparens,  d'une  oouleur  jaunâtre  et^er- 
dât^e. 

1 866.  Préparation. — ^Les  tungstate^  solubles  se  préparent 
de  la  même  manière  que  les  arsénites  solubles,  c'est- 
à-dire,  en  traitant  un  excès  d'acide  tungstique,  à  l'aide  de 
la  chaleur,  par  une  solution  de  potasse  ou  de  soude  (1 1^^} 
On  pr^re  tous  ceux  qui  sont  insolubles  par  la  voie  des 
doubles  décompositions  (i3i3,  troisième  procédé). 

1867.  Composiiion,  —  Dans  les  tungi^tates  neutres ,  ^  t 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  ' 
l'acide  comme  i  à  3 ,  et  à  la  quantité  d'acide  même  coinnse 
I  i  i4>83a,  en  admettant  que  l'acide  tungstique  soit  formé 
de  100  de  tungstène  et  de  2S,355  d'oxigène,  et  quel^  / 
tungstate  de  chaux  le  soit  de  8o,9«  '"    *  '     ♦  de  19,10  àt 

'chaux. 


BI-TUNGSTAHÎ  Dti  SOUDE.  '  Ui 

Il  existe  des  bi-tongstates  ;  on  ne  connaît  point  de  sous- 
limgstates. 

!V  868.  Caractères génériques.'^WihVLX  réduire  le  sel  en  pou^ 
ire  et  le  faire  bouillir  arec  de  l'acide  azotique,  puis  étendre 
i'eau  la  liqueur ,  la  filtrer^  laver  le  résidu,  le  traiter  à  cbaud 
par  Fammoniaque,  faire  évaporer  la  dissolution  saline  jus- 
^'à  siccité,  et  calciner  la  nouvelle  matière  restante  dans  un 
cxeuset  découvert  :  on  obtiendra  ainsi  de  l'acide  tungstique 
recoimaissable  à  sa  couleur  jaune-verd&tre,  aux  propriétés 
des  sels  qu'il  forme  avec  la  potasse  et  la  soude  ,  et  à  celle 
qiiYl  a  de  colorer  le  borax  en  beau  bleu ,  à  la  flamme  inté- 
rieure du  cbahuneau  (io6i). 

Il  n'y  a  que  le  tungstate  de  bi-oxide  de  molybdène  qui 
fasse  exception. 

1869.  Historique.  —  Les  tungstates  ont  été  découverts 
en  même  temps  que  le  tungstène,  par  Schéele  en  1781 
{Mémoires  y  X.  11,  p.  81),  et  étudiés  successivement  par 
les  frères  d'Elbuyart  (aS*  voL  du  Journal  de  Phys, ,  p.  3io 
et  4^9)9  par  Vauquelin  et  Hecht  {Journal  des  Mines  y 
vP  19);  par  Berzelius. 

Nous  ne  traiterons  en  particulier  que  des  tungstates  de 
potasse ,  de  soude,  de  magnésie,  de  bi-oxide  de  moybdène. 

1870.  Tungstate  dépotasse. — Ce  sel  est  styptique  et  cau- 
stique, difficilementcristallisable,  fusible  à  une  température 
qui  n'estpas  très  élevée,  déliquescent,  très  soluble  dans  l'eau.  • 

Les  acides ,  à  la  température  ordinaire  précipitent  de  sa 
dissolution  un  bi-tungstate  qui  rougit  le  tournesol ,  et  se 
dissout  dans  20  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Ce  bi-tung- 
state est  blanc  ;  il  devient  jaune  sous  l'influence  des  acides 
qui  l'ont  produit ,  lorsque  la  température  est  élevée. 

1871.  Tungstate  de  soude.- — Ce  sel  est  acre,  caustique, 
soluble  dans  quatre  parties  d'eau  à  la  température  ordinaire, 
et  dans  deux  parties  d'eau  bouillante  *,  il  cristallise  en  lames 
hexaèdres ,  etc.  On  l'obtient  conune  le  tungstate  de  po- 
tasse. 

Bi'tungstate  de  soude^^^lX  se  prépare  aussi  comme  celui 
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4e  potaase  et  possède  des  pro^iët^  analogaes*  Il  peat  encor 
être  obtenu  en  fondant  le  tungstate  neutre  avec  une  qn» 
tité  convenable  d'acide  tungstique*  Il  possède  uneproprir' 
remarquable-,  c'est  d'être  décomposé  par  l'hydtogène,  ù 
degré  de  la  chaleur  rouge,  et  couvert!,  du  naoins  en  parbr. 
en  une  poudre  cristalline  presque  aussi  brillante  que  Ta- 
ct qui  est  formée  de  soude  et  d'oxide  de  tungstène  (io&> 
1872,    Tungstate  de  bi-'Oxide  de  molybdène.  — C'est d 
mêlant  une  dissolution  concentrée  de  tungstate  d'amoc^ 
niaque  avec  du  bi-chlorure  de  molybdène  qu'on  le  prodoti 
U  reste  dissous,  et  donne  à  la  liqueur  une  belle  conlff 
pourpre,  mais  si  foncée  qu'elle  est  à  peine  transparente, 
vue  sur  les  bords  les  plus  minces.  Pour  l'en  extraire,  : 
faut  y  ajouter  de  l'eau  saturée  de  chlorhydrate  d'amsii)' 
niaque,  qui  précipite  le  tungstate,  le  recueillir  sur  un  fihr& 
le  laver  d'abord  avec  de  l'eau  saturée  de  sel  anrunoniac,  pQi> 
avec  de  l'alcool  d'une  densité  de  0,86,  l'exprimer  ensoitt 
et  le  sécher  à  une  douce  chaleur  :  il  forme  alors  une  masse 
d'un  beau  pourpre  qui  ne  s'altère  à  l'air ,.  qu'après  TaToir 
dissoute  dans  l'eau.  Sa  dissolution,  en  effets  pâlit  peu-à- 
peu  en  couche  mince ,  devient  incolore  au  bout  de  quelqut 
temps ,  et  passe  à  l'état  de  tungstate  d'acide  niolybdi({iie. 
La  soude  précipite  le  bi-oxide  de  celle  qui  n'est  point  al- 
térée ou  qui  est  pourpre  :  l'ammoniaque  la  décolore  àrio- 
stant  et  donne  lieu  à  un  double  tungstate  basique  qui  se 
dépose  bientôt  sous  forme«de  poudre  blanche. 

.  GsiCRB  XXXYU».  —  Des  cahmbatee  au  tanialaies. 

1873.  Ces  sels  n'ont  encore  été  que  très  peu  étudia  et 
sont  &  peine  connus  :  aussi  n'en  dirons-nous  que  quelques 
mots.  L'acide  colombique  étant  indécomposable  par  le  feu, 
à  phis  forte  raison  doit-il  l'être ,  uni  aux  oxide«  des  quatre 
premières  sections. 

n  paraît  que  les  seuls  colombates  solubles  dans  l'eao, 
$Wàt  Qftiix  de  potasse  et  de  soude. 


€0LOIIBATES  Dft  SÔÛ1>S.  tMt 

Les  acides  puissans  les  décomposent  tous. 
Quelques-^Uiis  seulement  se  trouvent  dans  la  natureà 

Les  colombates  de  potasse  et  de  soude  se  préparent  direc- 
paent  ^  les  autres  par  la  voie  des  doubles  décomposi- 
ons* 

L'état  de  saturation  dans  les  colombates  est  très  difficile 
déterminer^  on  rencontre  à  cet  égard  les  mêmes  difficul- 
s  qu'avec  les  silicates* 

Les  colombates  se  reconnaissent  en  extrayant  letu:  acide 
dLV  le  procédé  qui  a  été  indiqué  (107 1),  et  par  les  propriétés 
ae  posisède  cet  adde.  Les  plus  caractéristiques  sont  de  ne 
as  se  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  ,  et  de  ne  point 
tre  altéré  par  les  suif  hydrates.  Il  est  vrai  que  les  acides  si- 
.cique  et  titanique  sont  dans  le  même  cas  ;  mais ,  fonda 
u  chalumeau  avec  le  borax ,  l'acide  colombique  forme  un 
^rre  limpide  qui  devient  d'un  blanc  de  lait,  par  le  refroidis- 
ement  ou  bien  au  flamber;  les  acides  silicique  et  tita- 
lique  n'offrent  rien  de  semblable ,  et  sont  d'ailleurs  très 
aciles  à  distinguer. 

Colombate  de  potasse* — C'est  en  fondant  l'acide  colom- 
bique avec  du  carbonate  de  potasse  que  l'on  se  procure  ce 
»el  :  la  masse  est  ensuite  réduite  en  poudre  et  traitée  à  plu- 
sieurs reprises  par  l'eau  froide  qui  dissout  l'excès  de  car- 
bonate et  très  peu  de  colombate.  Celui-ci  n'est  bien 
soluble  que  dans  l'eau  bouillante.  La  dissolution  a  une 
saveuv  faible ^  désagréable,  légèrement  métallique.  Tous 
les  acides  en  précipitent  l'acide  colombique,  même  l'acide 
carbonique  :  aussi  doit-on  la  concentrer  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  Elle  se  prend  par  l'évaporation ,  en  une  masse  so- 
luble dans  l'eau,  et  au  milieu  de  laquelle  on  n'aperçoit  au- 
cuns cristaux* 

Colombate  de  soude.  —  On  le  prépare  comme  celui  de 
potasse  \  lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante ,  il  se 
dépose  en  grande  partie  ^  sous  forme  de  poudre  blanche  ^ 
pajc  k  refroidissement» 
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Gehbxs  XXXVni  et  XXXIX.  —  Des  antimamteê  e 

dê9  aniimoniates. 

1874*  Ces  sels  n'ont  encore  été  que  très  peu  examina. 

Propriétés.'^'X^ux  des  quatre  premières  sections  sont  lo- 
décomposables  par  le  feu  ;  quelques-uns  seulement,  tels  que 
les  antimoniates  et  les  antimonites  de  cobalt  et  de  bi-oxi(ie 
de  cuivre  s'embrasent  à  la  manière  déshydrates  de  chrômf. 
de  ziroône ,  etc. ,  et  deviennent  presque  inattaquable  pu 
les  acides  les  plus  forts  (i).  On  observe  en  même  temps 
qu'ils  changent  de  couleur  ;  par  exemple  ,  l'antimonitede 
oobalt ,  d'un  violet  p&le  à  l'état  d'hydrate ,  presque  noir  â 
Fétat  anhydre,  est  blanc  après  Pignition  5  celui  de  cuîm. 
vert  avant  l'ignition,  est  également  blanc  après  qu'il  h 
éprouvée. 

Tous,  au  contraire,  sont  décomposés  par  le  charbon, 2 
une  haute  température;  l'antimoine  est  toujours  réduit: 
l'oxide  l'est  presque  toujours  aussi,  quand  il  appartient  m 
quatre  dernières  sections  ;  la  potasse  ellermème  l'est  en 
partie  :  il  se  forme  alors  un  alliage  antimonial. 

Les  antimoniates  et  les  antimonites  de  potassé  et  de 
soude  sont  solubles  dans  l'eau;  mais  tous  les  autres  y  sont 
ou  insolubles  ou  très  peu  solubles. 

Les  acides  sulfurique,  azotique,  chlorhydrique ,  etc., 
en  opèrent  la  décomposition  et  précipitent  l'acide  antimo- 
nieux  ou  antimonique  des  dissolutions  des  antimonites  et 
des  antimoniates  de  potasse  et  de  soude. 

Etat  natureL  —  Aucun  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

Pvtpamtion*  —  Les  antimonites  de  potasse  et  de  sonde 
s'obtiennent  directement  ;  les  antimoniates  '  des  mêmes 
bases^  par  la  calcination  d'un  mélange  d'antimoine  et  d'azo- 


\\\  \\  f^ettiy  possible  cependant  que  les  anriinoQUtes fussent trMsrorniés es 
oxîgcnc  «t  en  •otinioniles. 
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tate  de  potasseou  de  soude  ;  tous  les  autres  ^  par  la  voie  des 
doubles  dëcompositions. 

Composition, '^Prohahlement  h,  qvksûitxté  d'oxîgène  de 
l'oxide,  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide,  comme  i  à 
5  dans  les  antimbniates ,  et  comme  i  à  4  dans  les  antimo- 
nites.  (BerzeliuSy  ^/in.  de  Chim.  et  de  Phys.^  xyii,  16.) 
Pour  les  reconnaître ,  il  faut  les  traiter  à  chaud  par  un 
acide  puissant,  tel  que  l'acide  azotique  9  qui  puisse  les  dé- 
composer, dissoudre  leurs  bases  et  mettre  en  liberté  Ta- 
cide  antimonieux  ou  antimonique.  Si  l'acide  azotique  ne 
donnait  point  de  résultats  concluans,  il  faudrait  faire  usage 
de  l'acide  cblorhydrique ,  et  avoir  le  soin  d'étendre  la  li- 
queur d'eau  après  l'action,  afin  de  précipiter  l'acide  anti- 
znonial  qui  aurait  pu  se  dissoudre  :  celui-ci  se  réunit  ordi- 
nairement en  une  poudre  blancbe  qui,  mise  en  contact  avec 
l'acide  sulfhydrique ,  se  colore  en  rouge  orangé,  et  produit 
le  sulfure  (SbS*  ouSb^S^)*  Toutefois,  il  serait  possible  que 
la  couleur  du  sulfure  d'antimoine  fût  altérée  par  celle  d'un 
autre  sulfure  qui  serait  dû  à  ce  que  la  base  de  l'anti- 
monite  ou  de  l'antimoniate  n'aurait  pas  été  tout  enlevée; 
c'est  ce  qui  semble  avoir  lieu  avec  l'antimoniate  de  plomb* 
Alors  le  dépôt  devrait  être  mis  en  contact  à  froid  avec  une 
dissolution  de  potasse  caustique  ;  le  sulfure  d'antimoine  se- 
rait dissous  et  précipité  de  nouveau  avec  sa  couleur  carac- 
téristique, par  l'addition  d'une  suffisante  quantité  d'acide* 
n  n'est  pas  aussi  facile  de  distinguer  les  antimonites  des 
antimoniates  que  de  les  distinguer  des  autres  sels.  Le  seul 
moyen  sur  lequel  on  puisse  compter,  est  d'extraire  l'acide 
du  sel,  et  de  voir  si  la  chaleur  en  dégage  ou  n'en  dégage 
pas  de  l'oxigène.  Peut-être  pourrait -on,    dans   beau- 
coup de  circonstances,  se  contenter  de  calciner  le  sel  : 
les  antimonites  des  4  premières   sections   ne    peuvent 
abandonner  aucune  partie-  de  leur  oxigène;  il  est  pos- 
sible au  contraire  que  quelques  antimoniates  -  passent  à  l'é- 
tat d'antimonites« 

Antimomat^  dépotait  ^— Pour  Tobtenir ,  il  faut  faire 
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im  nëlange  intime  de  4  parties  d'azotate  de  potasse  et  de 
I  partie  d'antimoine,  projeter  le  mélange  dans  un  creuset 
ittcandeêeent,  lessirer  la  masse  à  l'eau  froide  qui  enlève 
Veneèê  d*alcali ,  puis  faire  bouillir  le  rësidu  dans  l'eau  qui 
•e  chaîne  alors  d'antimoniate  légèremeut  alcalin  et  laisse 
indisaous  un  sur^antimoniaie.  La  dissolution  a  une  sayear 
faibi«)  à  peine  rëagit-elle  à  la  manière  des  alcalis.  EDeest 
inoolore.  Évaporée  jusqu'à  consistance  de  miel,  elle  donne 
Ken  à  une  pellicule  composée  de  petits  grains  cristallins  et  se 
prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  saline  blanche. 
lift  acides,  même  l'acide  Carbonique,  y  produisent  dV 
bord  un  précipité  de  bi-antimoniate  ^  un  excès  d'acide  ^ 
quand  il  est  puissant ,  comme  l'acide  sulfurique,  l'acide 
«setique,  etc.,  décompose  le  bi-antimoniate  et  en  rend 
l'acide  antimonique  libre.  Si  l'on  verse  alors  de  l'acide  sulf- 
bydrique  dans  la  liqueur ,  le  précipité  blanc  se  transfor- 
mant en  per-âulfure ,  devient  d'un  rouge  orangé* 

U antimoine  diaphorétique  non  lapé  est  un  antimonîate 
avec  «xcès  de  base ,  que  l'on  se  procure  pour  les  besoins  de 
la  médecine ,  en  chauffant  un  mélange  de  i  d^antimoine  et 
de  3  de  nitre*  Uaiaimoine  diaphorétique  lapé  est  donc  un 
anlimoniate  contenant  un  petit  excès  d'acide  :  je  l'ai  trouvé 
formé  de  78,17  d'acide  d'antimonique  et  de  ai, 83  de  po- 
tane.  Le  précipité  que  l'acide  azotique  forme  dans  les  eaux 
de  lavage  est  le  composé  que  les  anciens  connaissaient,  sous 
le  nom  de  matière  perlée  de  kerktingius. 
^      Antimonite  dépotasse.  —  C'est  en  fondant  l'acide  antî- 
monieux  avec  l'bydrate  de  potasse ,  et  traitant  la  masse  à 
l'eau  froide,  puis  à  l'eau  bouillante,  comme  nous  l'avons 
dit  au  sujet  du  sel  précédent,  que  l'on  se  procure  Tan* 
timonite  dépotasse.  Cet  antimonite  ne  cristallise  pas;  il 
M  réduit  par  l'évaporation  en  une  masse  jaune,  soluble 
dans  Peau ,  dont  la  saveur  est  alcaline  et  métallique,  qui  se 
oomp^^  avec  le#  acides  eonunel'antimoniate  de  potasse. 
jintimoniate  et  antimonite  de  soude.  —  On  les  prépaie 
Q^niM «eu dépotasse  auxquels  '*  "qblentbcawxmp» 
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Genre  XL.  -^  Des  titanaieê. 

1875.  Les  titanates  se  reconnaissent  de  même  que  les  co- 
tombâtes,  diaprés  les  propriétés  caractéristiques  de  leur  acide 
que  l'on  extrait  9  soit  en  traitant  les  titanates  comme  il  a  ét^ 
dit  (1097) ,  soit  en  dissolvant  leurs  oxides  dans  les  acides  ^ 
etc.  Fondu  au  cbalumeau  avec  le  phosphate  ammoniacal  de 
soude  9  Tacide  titanique  donne  à  un  bon  feu  de  réduction  ^ 
ou  à  un  feu  moins  intense  en  ajoutant  dePétain,  un  verre 
d'une  belle  couleur  pourpre  tirant  sur  le  bleu^  qui  augmente 
d'intensité  par  le  refroidissement,  et  même  devient  noir 
quand  la  quantité  d'acide  est  trop  grande.  Du  reste,  dis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  titanique  forme  des 
précipités  rouge-brun  ou  couleur  de  sang,  avec  le  cyanure 
jaune  de  potassium  et  de  fer  et  l'infusion  de  noix  de  galle. 

Titanate  de  potasse^ — En  disant  fondre  de  l'acide  tita-^ 
nique  pur  avec  un  excès  de  carbonate  de  potasse,  it  y  a  déga- 
gement de  gaz  carbonique ,  et  formation  de  deux  couches 
distinctes  :  l'une  ne  renferme  cihq  du  titanate ,  c'est  l'infé- 
rieure *,  tandis  que  l'autre  ne  contient  pour  ainsi  dire  que 
l'excès  de  carbonate.  Le  titanate  est  décomposé  par  l'eau  , 
qui  dissout  la  plUs  grande  partie  de  Palcali ,  et  le  fait  passer 
à  l'état  de  titanate  acide  insoluble.  Chauffé  au  chaliuneaa,  le 
titanate  de  potasse  se  fond  en  un  globule  jaixne  limpide,  qui 
possède  la  propriété  curieuse,  au  moment  de  se  solidifier,  et 
après  avoir  cessé  d'être  rouge,  de  s'échauffer  de  nouveau  jus- 
qu'au ronge  vif,  et  de  cristalliser  ensuite  en  un  verre  gris 
foncé.  Dans  le  titanate  de  potasse,  l'oxigène  de  l'acide  est  îe 
double  de  celui  de  la  base.  (H.  Rose ,  ^nn.  de  Cfdrh.  et  da 
Phys,^  tom.  xxiii,  p.  353.) 

Titanate  de  chaux.  —  On  le  trouve  dans  la  nature  uni 
au  silicate  de  chaux  \  c'est  ce  sel  double  qui  constitue  !e 
splàne  ou  titanite. 

Titanate  de  per^^xide  de  fer.  —  C  est  le  ruthile  des  mi- 
néralogistes :  il  se  trouve  en  assez  grande  quantité  dans  les 
environs  de  Luaoges  (io^)« 
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Gekre  XLL  —  Des  teUurites. 

iS^â.— Noos  connaissons  soos  ce  nom  les  combinaisons 
de  Toxide  de  tellure  avec  les  bases,  (i) 

Rien  de  plus  facile  que  de  reconnaître  la  présence  dn 
tellure  dans  un  sel;  c'est  de  le  chauffer  arec  un  peu  de  po- 
tassium dans  un  tube  de  verre  ferme  par  un  bout,  et  de  trai- 
ter le  produit  par  Peau,  Le  tellurure  de  potassium  qui  s'est 
formé  se  dissout,  et  donne  une  teinte  rouge-vineux  à  la  li- 
queur qui  laisse  déposer  le  tellure  en  poudre ,  lorsqu'on 
l'expose  à  l'action  d'un  courant  d'air. 

n  n'est  aucun  tellurite  dont  lucide  ne  soit  décomposé,  à 
la  chaleur  rouge,  par  le  charbon  ;  souvent  même  Toxide  da 
sel  est  lui-même  réduit,  et  alors  il  se  forme  un  alliage: 
c*est  ce  qui  a  lieu  avec  le  tellurite  et  le  telljirate  de  potasse. 
L'hydrogène ,  à  une  haute  température, ,  produirait  sans 
doute  le  même  effet. 

Ilparaît  qu'il  n'y  a  que  lestellurites  de  potasse  et  de  soude 
qui  se  dissolvent  dans  l'eau  d'une  manière  bien  sensible. 

Aucun  ne  se  trouve  dans  la  nature.  '  , 

Genres  XLII  et  XLIII.  —  Deê  uranates,  aluminates, 
et  autres  sels,  dans  lesquels  Voxide  dturane  ,  l^axide 
d^ aluminium  ,  etc.  font  fonction  ^acides. 

1877.  Umnates*  —  Lorsqu'on  verse  de  la  potasse  ou  de  la 
soude  caustique  en  excès  dans  une  solution  d'azotate  de 
peiM>xide  d'urane ,  le  précipité  jaune  qui  se  fait ,  est  on 
uranate  alcalin  qui  devient  jaune  rougeâtre,  lorsqu'on  le 
chauffe,  en  abandonnant  l'eau  qu'il  contient.  La  lithine,  la 
baryte ,  la  strontiane ,  la  chaux  produisent  des  phénomènes 
analogues. 

Les  uranates  de  potasse  et  de  soude  peuvent  encore  s'ob- 


(i)  Outre  l'oxide  de  tellure,  qui  joue  le  rdle  diacide,  il  existe  encore  ui 
acide  de  tellure,  Tacide  tellurique,  que  M-  Bei'zelius  irient  de  décounin  ani* 
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tenir,  en  calcinant  le  per-oxide  d'urane  avec  les  carbonates 
de  ces  deux  bases ,  et  lavant  la  masse  à  l'eau  froide ,  pour 
enlever  l'excès  de  carbonate  alcalin. 

Ceux  de  baryte ,  de  strontiane ,  de  cbaux  se  produisent 
aussi  tout^à*coup ,  en  mêlant  ime  solution  d'azotate  de  per- 
oxide,  d'urane  avec  un  excès  de  solution  saline  de  cbaux  ^ 
ou  de  baryte ,  ou  de  strontiane ,  et  ajoutant  ensuite  de  l'am- 
moniaque au  mélange.  Par  une  métbode  analogue  y  mais 
en  faisant  usage  alors  de  quantités  convenables  de  sels  y  il 
est  même  possible  de  préparer  un  grand  nombre  d'uranates 
appartenant  aux  cinq  dernières  sections.  Dans  tous  les  cas, 
les  uranates,  même  ceux  de  baryte,  de  chaux,  de  stron- 
tiane peuvent  être  réduits,  à  une  température  élevée,  par 
le  gaz  hydrogène ,  et  de  là  résulte  im  alliage  d'urane  et  du 
métal  de  l'autre  base.  Quelques-uns  de  ces  alliages  s'enflam-* 
ment  dans  leur  contact  avec  l'air  et  reconstituent  des  unt" 
nates  :  tel  est  celui  de  plomb.  M.  Arfwedson  a  fait  l'ana- 
lyse des  uranates  de  plomb  et  de  baryte;  mais  les  résultats 
qu'il  a  obtenus  n'établissent  pas  un  rapport  simple  entre  la 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide  et  celle  de  l'acide.  {Ann* 
de  Chim.  et  de  Phys.y  t.  xxix,  p.  i6i.) 

1878.  Aluminates^ — Il  en  est  de  l'alumine  comme  du 
per-oxide  d'urane;  elle  joue  le  rôle  d'acide,  du  moins  par 
rapport  aux  bases  puissantes  ;  il  existe  même  quelques  adu- 
minates  dans  la  nature  :  tel  est  le  spinelie  ou  aluminate 
de  magnésie  j  le  gahnUe  ou  aluminate  de  zinc ,  le  pUonastc 
ou  aluminate  de  protoxide  de  fer.  (Y.  d'ailleurs,  pour  con« 
naître  l'action  des  oxides  les  uns  sur  les  autres  :  7.^  l'article 
5^3;  a^  les  oxides  en  particulier  dans  l'histoire  de  chaque 
métal;  3**  l'action  des  bases  alcalines  sur  les  oxides  dans 
l'histoire  de  chaque  métal;  art*  Caractères  des  sels.) 


comme  il  n'a  para  qu'un  très  court  extrait  de  ses  recherches  dans  le  Journal  de 
pharmacie  (vol.  xix,  58a),  nous  attendrons  que  le  mémoire  ait  été  publié  tout 
entier  dans  les  jinnales  de  chimie  et  de  physique,  pour  le  foire  oonnaitrey  et  en 
cpmé^ueQce  il  n'en  sera  question  qWà  l'art.  Additions,^  yoL  v. 


DES  COMPOSÉS  sâim 


qn  L^ouGcn  Bâss  us 


1879*  n  existe  de  doubles  saUiires,  dedouhlessAéaiaRs* 
de  dinibles  teUnnires,  etc.  dans  lesquels  le  saUîireâecfRh 
lU^tjf  dit  fonction  d'acide ,  et  le  solfîire  eiectro-postfifl 
fonction  de  base,  et  où  le  sonfre,  etc.  jone  le  rftle  que  jok 
Toxigène  dans  les  sek  proprement  dits. 

M«  Berzelius  les  distingue,  en  leur  dcmnantles  dénomi- 
nations gi^nériquesde/ii^O'^^,  àeséléni-^els^Aeielbin'sds^ 
et  les  di^signe  cbacun  en  particulier,  d'après  lesprmcipesde 
nomenclature  ordinaire  adoptés  pour  les  sels  ordinaires. 

Ainsi,  le  double  sulfure  d'arsenic  et  de  potassium 
(2KS,  As^S^)  qui  correspond  à  l'arsénite  de  potasse 
(aKO,  AsH)^)  prendrait  le  nom  de  sulfarsénite  de  protth 
sulfure  de  potassium;  le  double  sulfure  (2KS,As^S^  qui 
correspond  à  l'arséniatc  de  potasse,  prendrait  celui  de  suif- 
nrséniate  de  potassium.  Nous  aurions  également  les  expres- 
sions àa  bi'Sulfarséniate  de  proto-sulfure  de  potassium  ^it 
sulfarséniate  sesqui^  basique  de  proto-sulfure  de  potassium^ 
d liypo'suljarsénite  de  proto^sulfure  de  potassium  pour  dé- 
signer des  combinaisons  dans  d'autres  proportions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  dans  le  cas  où  les 
cbimistes  croiraient  devoir  adopter  ces  dénominations,  pour 
les  doubles  sulfures,  les  doubles  séléniures,  etc.,  il  faudrait 
également  les  adopter  pour  les  doubles  cblorures,  les  dou- 
bles fluorures,  les  doubles  bromures ,  les  doubles  iodures. 

Déjà  nous  avons  fait  connaître  les  cblorures,  fluoru- 
res, bromures  et  iodures  doubles  ;  les  doubles  séléniures  et 
les  doubles  tellururcs  n'ont  point  encore  été  examinés  :  on 
sait  seulement  qu'ils  existent^  nous  n'avons  donc  à  considé* 
que  les  doubles  sulfures. 


Smlfh^drates  de  sulfures  méudliques. 
«    s88o«  Sept  sulfures  seulement  s'unissent  &  l'acide  soif- 
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ly  driqae;  jc%  sont  les  plus  ëlectro-^négatlfs  :  savoir,  lët  pi:o-* 
o— sulfures  de  potassium,  de  sodium,  de  lithium,  d« 
>ariiiiii,  de  strontium,  de  calcium  et  de  magnésiumu  Jus** 
{u'à  présent  du  moins,  l'on  n'a  pu  faire  des  OHnbinài^iif 
le  cette  sorte  avecaucun  autre  sulfure  métallique* 

x88i.  Composition.  —  Les  sulfhydrates  de  proto-sidfu- 
res  sont  composés  de  telle  manière  que  l'acide  sulfhydri^ 
[{lie  et  les  sulfures  qui  les  constituent  contiennent  la  mètpn 
gpiantité  de  soufre. 

Existe-t*il  des  sulfhydrates  de  poly-sulfore?  je  suif 
porté  aie  croire.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'en  faisant 
passer  un  grand  exc^s  de  gaz  sulfhydrique  à  travers  une 
dissolution  de  quinti-sulfure  de  potassium,  on  n'en  préci* 
pite  pas  tout  le  soufre,  et  qu'il  se  produit  une  iiqueur  ^pii 
contient  du  sulfhydrates  car  mêlée  à  de  la  fleur  de  soufre  et 
portée  à  l'ébullition ,  elle  laisse  dégager  beaucoup  de  ga* 
sulfhydrique  et  se  trouve  transformée  en  per-sulfure. 

Il  est  yrai|  d'ype  autre  part,  que  la  fleur  de  soufre  a  \$, 
propriété  de  décomposer  les  sulfhydrates  avec  une  grande 
facilité  s  qu'à-f-  lo^,  par  exemple,  la  décomposition  com*- 
mence  à  être  sensible ,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  dégagement  àfi 
gaz  sulfhydrique  et  dissolution  de  soufre;  qu'à  *{-  3o<»  elle  est 
assez  forte,  et  qu'à  -f-  loo^  el}e  devient  bientôt  totale*  Mai^ 
ces  expériences  ne  sauraient  infirmer  les  résultats  de  cell^ 
qui  précède  :  d'où  il  suit  que  l'existence  des  sulfhydrates  àp 
poly-sulfures  peut  être  admise^  Une  nouyelle  question  se 
présente  alors.  Le  sidf hydrate  de  poly-sulfure  de  pot^s* 
sium  qu'on  obtient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  i 
travers  le  quinti-sulfure  de  potassium,  est-il  avec  excès  dç 
base?  Cela  est  probable;  autrement  l'on  serait  forcé  à^ 
conclure  que  la  base  absorberait  d'autant  moins  de  gaz 
sulfhydrique  qu'elle  serait  plus  sulfurée,  ce  qui  «erfiit  con- 
traire à  la  loi  qui  régit  les  oxi-sels* 

1882.  Propriétés.-^^s  suif  hydrates  ont  tous  une  ^avenir 
hépatique  ou  d'oeufs  pourris,  très  désagréable.  Tous  aussi 
ont  1^  même  odeur,  mais  elle  provient  de  ce  ^e  l'aade 
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(àrbonique  de  Tair  en  d^age  continuellement  un  peu  de 
gaz  sulfbydrique.  Tous  sont  sans  couleur  r  Os  ne  sont 
jaunes  qu'autant  (ju'ils  se  trouvent  mêlés  à  dapoIy-«ulfure, 
ce  qui  arrive  souvent* 

i883.  Tous  sont  solubles  dans  l'eau  :  les  cinq  prennes 
peuvent  exister  à  l'ëtat  solide  et  sous  fonne  de  Gnstaox; 
ceux  de  calcium  et  de  magnésium  ne  peuvent  être  obtenus 
qu'en  dissolution. 

i884«  Chauffés  jusqu'au  rouge  naissant  dans  des  vais- 
seaux fermés,  les  sulfhydratés  de  potassium,  de  sodium, 
de  lithium,  ne  sont  point  décomposés;  ceux  debariumetde 
strontium  abandonnent  leur  gaz  sulfhjdrique.  Quant  anx 
sulfhydratés  de  calcium  et  de  magnésium,  ila  le  laissent  dé* 
gager  même  avant  que  la  liqueur  soit  portée  i  l'ébullitioD. 

i885.  Lorsqu*on  met  en  contact  avec  l'air  ^  £  la  tempé- 
rature ordinaire,  une  solution  de  sulfhydrate^  il  en  résulte 
au  bout  de  quelque  temps  :  d'abord  de  l'eau  et  un  bi-sal- 
fure  qui  est  jaune,  puis  un  hypo-sulfite  incolc^e  qui,  s'il 
est  à  base  de  potasse ,  de  soude,  de  strontiane,  de  chaox, 
de  magnésie,' reste  en  dissolution,  mais  qui  se  précipite  e& 
cristaux  aiguillés,  s'il  est  à  base  de  baryte. 

On  voit  donc  que  l'oxigène  de  l'air,  commence  par  se 
combiner  avec  l'hydrogène  du  sidfhydrate,  qu'il  rend  ainsi 
le  soufre  prédominant  dans  ce  composé,  et  qu'ensuite  il  se 
combine  tout  à-la-fois  avec  le  soufre  et  le  potassium  da 
bi-sulfure  qui  s'est  formé.  Or  comme  le  bi-sulfure  est 
jaune,  le  premier  effet  de  l'air  doit  être  de  colorer  le  suif- 
hydrate-,  mais  comme  l'hypo-sulfite  est  sans  couleur,  le 
second  effet  de  ce  fluide  doit  être  de  détruire  là  nuance 
qu'il  avait  d'abord  développée. 

L'action  serait  beaucoup  plus  lente,  si  le  sulfhydrate  était 
solide  :  elle  s'arrêterait  presqu'à  la  surface. 

1886.  Parmi  les  métalloïdes,  on  n'a  encore  examine  qae 
l'action  du  soufre,  du  chlore,  du  brème  et  de  l'iode,  sur 
les  dissolutions  de  suif  hydrates^ 

Le  soufre,  surtout  à  l'aide  d<  %  citasse  le  ga2 
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suif  hydrique  des  solfhydrates^  et  les  fait  passer  i  VétàX  de 
poly-sxilfures. 

Le  chlore  s'unit  au  mëtal,  ainsi  qu'à  l'hydrogène,  et  de  là 
réstilte  un  chlorure  métallique,  de  l'acide  chlorhydrique , 
et  un  dépôt  de  soufre  :  si  le  chlore  n'était  point  en  excès, 
il  y  aurait  en  même  temps  dégagement  de  gaz  sulfhydrique.' 
U  en  serait  de  même  avec  le  brome  et  l'iode, 

1887*  ^^^  sulfures  métalliques  électro-négatifs,  tels  que 
le  hi-sulfure  d'étain,  le  sulfure  jaune  d'arsenic,  les  sulfures 
de  tungstène,  de  molybdène, de  vanadium,  qui  correspon- 
dent aux  acides  tungstique,  molybdique ,  vanadique;  les 
sulfures  d'antimoine ,  de  tellure ,  le  bi-sulfure  d'iridium, 
et  les  per-sulfures  de  platine,  d'or,  agissent  àur  les  dissolu- 
tions de  sùlfhydrates  de  potassium,  de  sodium,  de  même 
que  le  soufre^  ils  s'y  dissolvent,  en  dégagent  le  gaz  sulfhydri* 
que  et  forment  des  sulfures  doubles  que  M.  Berzelius  assi- 
mile à  des  sels,  et  dont  il  sera  question  plus  bas.  Beaucoup 
d'autresaucontrairene  leurfontéprouveraucune  altération: 
nous  citerons,  comme  exemple,  ceux  de  plomb,  d'argent,  de 
cuivre,  de  fer,  de  manganèse,  le  proto-sulfure'd'étain,  etc. 
i888.  Les  oxides  basiques  ou  électron-positifs  décom- 
posent tous  les  sùlfhydrates  en  s'emparant   d'abord  de 
l'acide  sulfhydrique  et  donnant  lieu  à  de  l'eau  et  à  un  sul- 
fure ;  puis,  lorsqu'ils  sont  moins  basiques  ou  moins  puissans 
que  les  oxides  des  métaux  des  sùlfhydrates,  ils  échangent  leur 
oxigène  contre  le  soufre  du  sulfure  de  ces  sùlfhydrates,  de 
nxanière,  par  exemple^  qu'en  faisant  chauffer  une  solution 
de  Sulfhydrate  de  barium  avec  le  bi-oxide  de  cuivre,  il  se 
produit  de  Feau,  du  bi-sulfure  de  cuivre  en  flocons  bruns,  et 
de  la  baryte  qui  cristallise  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur*  MM.  Anfrye  et  d'Ârcet  sont  même  parvenus  i 
obtenir  cet  alcali  en  grand  par  ce  procédé  (Jnn*  de  Chim^ 
XLix,  95).  Que  si  la  base  avait  pour  radical  le  même  métal 
que  celui  du  sulfhydrate,  celui^si  se  trouverait  seulement 
transformé  en  sulfure  :  c'est  ainsi  qu'en  mêlant  x  atome  de 
9iiUbydrate  de  potassium  A^ec  i  atomedepotasse^pp  ç^tieat 
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X  atome  d'eau  et  n  atomes  de  proto-suifiire  de  potassium,  ttc 
n  en  serait  tout  autrement  si  l'oxide  pouvait  jouer  lé  rtie 
d'acide  :  Ton  obtiendrait  alors  un  double  sulfure  qpx  reste- 
rait en  dissolution  dans  la  liqueur.  Voilà  œ  «pie  nou 
offrent  le  bi-oxide  d'étain  et  la  plupart  des  oxides  âectro- 
n^atifs  avec  le  sulfhydrate  de  potassium. 

1889.  Les  acides  agissent  sur  les  sulfhydrates  pon 
conmie  sur  les  proto-sulfures  alcalins ,  mais  en  mettant  de 
plus  en  liberté  le  gazsulfhydricjue  que  ces  sels  contiennent: 
par  conséquent,  effervescence  très  vive  et  subite ,  décom- 
position de  l'eau  et  formation  d'un  sel  à  base  d'oxide,  avec 
les  oxacides;  décomposition  de  l'acide  dont  les  deux  élémens 
s'unissent,  savoir  y  l'hydrogène  au  soufre  du  sulfure  et  l'autre 
élément  au  métal,  avec  les  bydracides.  Dans  aucun  cas  avec 
ceux-ci,  il  ne  se  dépose  de  soufre,  si  le  sulfhydrate  est  pur. 
n  ne  s'en  dépose  avec  les  oxacides  qu'autant  que  les  sels  (ce 
qui  arrive  quelquefois,  par  exemple,  avec  l'acide  sulfureu:^ 
peuvent  céder  une  partie  de  leur  oxigène  à  l'hydrogène  da 
gaz  sulfhydrique.  Il  s'en  dépose  toujours  au  contraire  av^ 
un  acide  quelconque ,  lorsque  le  sulfhydrate  est  jaiuie  et 
mêlé  de  poly-sulfure.  (600  et  699.) 

1890.  Les  sulfhydrates  agissent  sur  les  sels  comme  le  font 
isolément  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  qui  les 
constituent.  L'action  de  l'acide  sulfhydrique  â  été  exposée 
{1367)5  nous  allons  faire  connaître  celle  des  sulfures. 

Lorsqu'on  met  une  dissolution  de  sulfure  alcalin  en  contact 
avec  une  dissolution  saline,  il  se  produit  des  phénomènes  sem- 
blables à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  réaction  des  sels  (  1 3 1  o).  Si 
donc,  par  leur  décomposition  réciproque,  il  peut  se  former 
un  nouveau  sel  et  un  nouveau  sulfure,  et  que  l'un  des  deux 
pu  tous  deux  soient  insolubles,  la  décomposition  aura  lieu. 
Or  tous  les  sulfures  des  4  dernières  sections  sont  insohi- 
bles.  Par  conséquent,  lotsqu'on  versera,  par  exemple,  une 
dissolution  de  proto-sulfure  de  potassium  dans  une  dissolu- 
tion d'azotate  de  plomb,  l'on  obtiendra  de  l'azotate  dt 
potasse  qui  restera  dans  la  liquem*,  et  du  proto-sulfure  de 
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Lomb  fjni  se  précipitera  ;  les  sels  de  chrftme,  de  titane, 
e  colombium,  sont  les  seuls  de  ces  quatre  sections  qui  fas- 
^nt  exception  :  alors  l'eau  est  décomposée  pat  le  sulfure 
>iis  l'influence  de  l'acide  du  sel  (600);  il  y  a  formation  d'un 
el  alcalin,  dégagement  de  gaz  suif  hydrique,  et  précipita^r 
Lon  de  la  base  du  sel  de  chrome ,  etc.  C'est  également  de 
:ette  manière  que  se  comportent  les  sulfures  alcalins  avec 
es  sels  d'alumine,  decérium,  peutrètre  mème.crax  d'ytr* 
tria,  de  la  seconde  section.  Aussi,  le  proto-sulfure  dépotas^ 
sium  ou  de  sodium ,  donne- t-il  tout-à-coup  avec  le  sulfatt 
neutre  d'alumine,  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  soluble^ 
beaucoup  de  gaz  sulfhydrique  et  Un  dépôt  d'alumine. 

Cela  posé,  il  va  devenir  très  facile  de  concevoir  l'action 
des  sulfhydrates  de  sulfures»  Le  sel  appartient-il  aux  qua- 
tre   dernières  sections ,   et  peut^il    être   décomposé  pat 
l'acide  sulfhydrique,  comme  ceux  de  plomb ,  de  cuivre? 
point  de  dégagement  de  gaz  sulfhydrique,  formation  d'un 
nouveau  sel  à  base  alcaline,  dépôt  de  sulfure  métalli- 
que. Esrt-ce  au  contraire  un  sel  indécomposable  par  racide 
sulfhydrique,   et  dont  l'oxide  est  susceptible  de  changer 
son  oxigène  contre  le  soufre  des  sulfures  àlcalitis  comme 
ceux  de  manganèse  et  de  zinc?  dégagement  dugazsulfhydri^ 
que  du  suif  hydrate,  formation  d'un  nouveau  sel  à  base  alca- 
line, et  précipitation  de  sulfure  métallique.  Est-ce  un  sel  de 
chrome,  ou  de  titane,  ou  de  colombiunï?  dégagement  de  gaâ 
sulihydrique,  double  de  celui  qui  a  lieu  avec  les  sulfures  alca* 
lins,  formation  d'un  nouveau  sél  à  base  alcaline,  dépôt  de  la 
base  du  sel  de  chrome,  de  titane,  de  colombium.  Est-ce  un 
sel  d'alumine,  de  cérium ,  de  la  deuxième  section?  xaèrneA 
produits  qu'avec  les  sels  de  chrôiae,  .etc.  Enfin  est**ce  un 
sel  dé  chaux,  de  magnésie,  et  le  suf  hydrate  a-t-ilpour  bàs« 
le  sulfure  de  potassium  ou  de  sodium?,  point  de  tij^ouble^ 
point  de  changement  apparent,  ^i  les  liqueurs  sont  éten* 
dues  ^  mais  si  les  liqueurs  sont  (concentrées,  précipité  dé 
sulfure  de  calcium,  ou  de  sulfure  de  magnésium,  et  dé- 
gagement de  gaz  sulfhydrique. 
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%  atome  d'eau  el  2  atomes  de  proto-sulfure  de  pf* . 

n  en  serait  tout  autrement  si  Voride  pouvJ»' 
d'acide  :  Von  obtiendrait  alors  un  double  r 
rait  en  dissolution  dans  la  liqueur,  V^" 
offrent  le  bi-oxide  d'étain  et  la  plupart 
négatifs  avec  le  sulfhydrate  de  potassiu 

1889.  Les  acides  agissent   sur  le  ^  ^ 

comme  sur  les  proto-sulfures  alcalins- 
plus  en  liberté  le  gaz  suif  hydrique  qu 
par  conséquent,  effervescence  très  ^ 
position  de  l'eau  et  formation  d'un  ^,4 

les  oxacides^  décomposition  de  Taci 
s'unissent,  savoir,  l'hydrogène  au  e 
élément  au  métal,  avec  les  hydrac  -•  (■) 

ceux-ci,  il  ne  se  dépose  de  soufre  de  soufre  pv  ime  petite 

n  ne  s'en  dépose  avec  les  oxacid  «"^ft"*  .««  <*«  wUtjdnie, 

-    .        .  1        /.  .  sulfure  noir,  (i) 

qui  arrive  quelqueiois,  par  exer        c.  (i) 

peuvent  céder  une  partie  de  le        "^ 

*  in_    j  •  Ti    »       ï  /  ire  de  Goulenr  chocolat 

gaz  sulthydnque-  Il  s  en  depo       e  jaune,  soluble  dans  ua excèsde 

un  acide  quelconque ,  lorsqu      ^- . 

mêlé  de  poly-sulfure.  (600  et     e  noir,'  très  légèrement  solable  dans 
1890.  Les  suif  hydrates  agi    •  ^^  ^®    réactif  qu'il  colore  en 

isolément  l'acîde  sulfhydrîq    ju^Juifure  jaune,  soluble  dans  unexcès 
constituent.  L'action  de  l'a»    ^^  ré&ctit 
y  Q     >  11        A  .  sulfure  brun,  soluble  dans  lu  excès  de 

[lôoyjy  nous  allons  faire  Cf    réactif.  ««  «a  «ces  ce^ 

Lorsqu'on  met  une  disso'  m^^  8™  verdâtre*  (a) 

1*      1   .*  1.  yfore noir,  soluble  dans  un excM «Il r;^ 

avecunedissolutionsalme    f^^ût,  en  colorant  iHcSn t" 

Wahles  à  ceux  qui  ont  lieu       pourpr«-  I 

A^^  1         j/  kulforeorun  foncé,  soluble  dam  un  «sxcès 

donc,  par  leur  décompo^  .Jà»  réacUf.  «  u«»  un  «ces 

un  nouveau  sel  et  un  no»     /Ac'^*  colombique  blanc.  (*) 

nii  fr^^c  A^,.^      •     .  •      ,  ''"kalînrt  orangé,  soluble  dans  nn'eicèi  dt 

pu  tous  deux  soient  ms^/y'/^réactif.  '^      i 

Or  tous  les  sulfures  ât        Leidetitamqxieh\aaui,(2) 

hles.  Par  conséquent,  ^ 'U'^S.'^"'^  ^^^numè,icr^^ 

dissolution  deproto-s  / 

f ion  d'azotate  de  pif  '     fifff"^^^  ^^^^  «ulAydriqufc 

potasse^ui  restera  de'  /^î^'"^^*^"*  •^^!?wlfiuw,w»ifi'e«v, 


■^1 
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.lote  de  la  p.  38  de  cetol») 

jncé^  3oluble  dans  un  excès 

noir. 
Q  noir,  qni  se  précipite  en  poi^ 
nélange  des  liqueuri  à  rébnlli- 

noir. 

.fure  jaune  brun,  soluHe  dans  un 

es  de  réactif. 

dlfure  noir,  un  peu  soluble  dans  an 

^xcès  de  réactif. 


Les  sulfy  drated  de  sulfures  s'obtien- 
^asser  un  excès  de  gaz  sulfhydrique  & 
aes  dissoutes  ou  délayées  dans  l'eau ,  et 
.nt  que  le  sulfhydrate  ait  le  contact  de 
a  verse  la  base  dans  une  cornue  tubulée^ 
air  atmosphérique  par  un  courant  de  gaz 
^^  è&  quoi  l'on  fait  arriver  un  courant  de 

*^  |Ue  dans  la  liqueur^  jusqu'à  ce  qu'elle  n'en 

*  Alors  on  rétablit  le  x*'  courant  de  gazhydro- 

y  évapore  la  liqueur  au  milieu  de  ce  courant ,  de 

X  concentrer  convenablement»  Â  cetteépoque^  on 
cornue  et  on  la  laisse  refroidir  lentement.  Le  suid- 
er artificiel  doit  être  préféré  au  sulfure  d'anti- 
pour  la  préparation  du  gaz  sulfhydrique  dans  cette 
on^  le  courant  est  régulier  et  se  soutient  pendant 
emps;  il  a  lieu  à  froid,  en  employant,  pour  le  produire, 
icide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d'eau.  Dans  le 
jù  le  sulfure  ne  serait  pas  attaqué,  il  suffirait  de  le  mêler 
m  peu  de  limaille  de  fer  pour  décider  la  réaction. 
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(Lessulflàydratet  de  potassium  et  deM>diainpettYeiitencoR' 
l^obtenir,  en  mettant  dans  la  cornue  tubulëe,  non  des  dis» 
lutions  alcalines ,  mais  des  carbonates  anhydres  de  potasst 
•u  de  soude,  chassant  l'air  atmosphérique  par  le  courante 
gaz  sulfhydri(jue ,  chauffant  peu-à-peu  la  <x>niue  jusqu'à  & 
«ue  le  sel  commence  à  rougir  y  soutenant  le  feu  tant  qu'Use 
ferme  de  Teau ,  ou  que  la  masse  est  en  ébullition^  et  la  his- 
8ant  refroidir  au  milieu  du  courant  de  gaz.  Dans  cette  op^ 
ntion  j  le  carbonate  est  complètement  décomposé  parle  ea; 
inlfhydrique  j  il  y  a  dégagement  de  Facide  carbonique 
eu  carbonate,  production  de  vapeur  d'eau,  et  de  sulfhydnU 
qui  est  noir  à  l'état  de  fusion  et  blanc  à  l'état  solide: il 
serait  jaunâtre  et  contiendrait  du  bi-sulfure ,  si  les  appareils 
n'avaient  pas  été  bien  purgés  d'air.  Elst-il  besoin  d'obserre 
que ,  dans  cette  expérience,  comme  dans  la  précédente, 
Ton  doit  se  mettre  à  l'abri  de  l'excès  de  gaz  suLfhydrîqae, 
en  le  conduisant  dans  un  fourneau  en  combustion,  ou  dans 
une  cheminée  tirant  bien? 

189a.  Caractères  génériques. — Les  dissolutions  de  sutf- 
hydrates  purs  sont  incolores,  et  ont  une  saveur  d'oeufs 
pourris;  elles  font  une  vive  effervescence  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  sulfhy- 
drique ,  sans  aucun  dépôt  de  soufre.  Il  e&t  vrai  que  celles  de 
proto- sulfure  possèdent  la  même  propriété  ;  mais  il  suffit, 
pour  les  distinguer,  de  les  éprouver  par  les  sels  de  zinc  ou 
de  les  faire  chauffer  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Les  suif- 
hydrates  donnent  un  grand  dégagement  de  gaz  sulfhy- 
^iq«e  \  les  sidfures  n'en  donnent  pas. 

i9^^,  ^If hydrate  de  potassium.  —  Ce  sulfhydrate  s'ol- 
iWut  par  l\m  des  deux  procédés  qui  viennent  d'être  décrits. 
Lorsque  IVa  emploie  la  dissolution  d'hydrate  de  potasse 
pur«  il  f^ut  >  après  l'avoir  saturée  de  gaz  sulfliyrique,  faire 
^Hrnpofer  )»  Hqueur  jusqu'en  consistance  sirupeuse.  Le  suli* 
b  jdf  ttte  crislatKse  par  un  refroidissement  lent,  en  gros  pris- 
iHH  IftcdVnvs^à  4  Qo6pans,  terminés  par  des  sominetsâ4  ou 
H  laces*  Si  siveur  «al  ftc'    -^i^%e ,  amère  ,  k^tique;  ii 
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st  dokible  dans  IVcool ,  déliquescent,  altérable  à  l'air,  etc. 
1894*  Sulfkydrate  de  spdi^Pn»  —  Il  s'obtient  comme  le 
recèdent,  cristallise  de  même,  etc.  Cependant,  lors- 
ju'oii  ajoute  à  sa  dissolution  concentrée  une  dissolution 
oncentrée  elle-même ,  d'hydrate  de  soude,  il  s'en  dépose 
>eu-à-peu  des  cristaux  de  sulfure  de  sodium. 

ï  895.  Sulpijrdrato  de  barium.  — On  se  le  procure  comnie 
lous  Favons  exposé  (iSpt),  en  ajoutant  un  peu  d'hydrate 
le  baryte  k  laliqueut.  Les  cristaux  de  ce  sulfhydrate  sont 
îes  prismes  incolores  à  4  paiis  qui  se  forment  plus  réguliè- 
rement ,  lorsque  l'évaporatipn  a  lieu  dans  le  vide ,  que  lors- 
qu'elle a  lieu  dans  la  comité  par  une  chaleur  artificielle. 
Soumis  à  l'action  du  feu ,  ils  perdent  promptement  leur  eau 
de  cristallisation,  deviennent  blancs,  puis  au  rouge  naissant 
abandonnent  le  gaz  sulfhydrîque  qu'ils  contiennent  et  pas- 
sent à  l'état  de  sulfure.  L'eau  lés  dissout  facilement*,  la  dis- 
solution est  troublée  par  l'alcool  qui  fait  reparaître  le  sel 
sous  forme  de  petits  cristaux. 

1896.  Sulfhydrate  de  strontium.  —  On  se  le  procure 
comnie  celui  de  barium;  mais  en  ajoutant  à  l!cau  de  stron- 
tiane  tme  assez  grande  quantité  d'hydrate  (1891).  Évaporée 
dans  le  vide  «  sa  dissolution  donne  de  gros  prismes  rayés  qui 
semblent  être  des  quadrilatères ,  et  qui  se  décomposent  par 
la  chaleur,  en  présentant  les  mêmes  phénomènes  que  ceux 
de  barium. 

i897«  Suljhydrafesde  calcium ,  de  magnésium* — C'est  en 
faisant  passer  du  gaz  sulfhydrîque  à  travers  l'eau  tenant 
en  suspension  de  l'hydrate  de  chaux  ou  de  magnésie  qu'on 
les  prépare.  Leurs  dissolutions  évaporées  même  dans  le  vide 
se  décomposent  :  à  mesure  qu'elles  se  concentrent,  elles  lais- 
sent dégager  le  gaz  sulfhydrîque  et  déposer  le  sulfuref  de 
calcium  ou  de  magnésium  qu'elles  contiennent  :  aussi  ces 
Sttlfureiè  se  précij^itent-Ils  topt-à-coup  avec  dégagement  de 
g^z  sulfhydrique  lorsqu'on  mêle  des  dissolutions  concen- 
trées de  milfliydrate  de  potassiumi  et  de  sels  de  chaux  ou  de 
ma^ésie* 
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SuffihCOFèonates  ou  mâfuns  doubles  de  eatifome  et  de 

métau9. 

1 898 .  Les  soUoHaurboimtes  sont  des  com]K)6és  j^^ 
ie  sulfure  decarbone  jouele  rôle  d'adde  et  comtientdeux  fois 
autut  de  soufre  que  le  sulfure  mëtalUqae  anquel  il  est  uni: 
or  y  cbmme  le  sulfure  de  carbone  a  pour  fwrmiile  GS»  et 
Facide  carboniipie  GO,  il  s'ensuit  que  si  le  soufre  des  sulfo- 
carbonates  était  remplacé  par  une  quantité  proportionnelle 
d'oxigine ,  ils  ne  seraient  que  transformés  en  carbonates  or- 
dinaires* 

Les  sulfo-carbonates  alcalins  et  terreux  sont  d'un  jaune 
plus  ou  moins  foncé;  il  en  est  de  même  des  sulfo-carbo- 
nates de  une,  dje  cadmium,  et  de  bi-sulf  ure  d'étain ,  dont  les 
métaux  produisent  des  ozides  blancs  ^  comme  le  sont  les 
alcalis  et  les  terres*  Quant  aux  autres ,  ils  sont  générale 
ment  gris,  bruns  ou  noirs* 

Soumis  i  l'action  du  feu ,  dans  des  vaisseaux  fermés,  tons 
les  sulfo-carbonates  sont  décomposés.  Ceux  de  potassium, 
de  sodium  et  de  lithium  fondent  et  passent  à  l'état  de  tri- 
sulfures  I  en  même  temps  que  leur  charbon  devient  libre , 
de  telle  sorte  que  l'on  peut  ensuite  séparer  le  tri-snlfnre 
du  charbon  par  l'eau*  Ceux  de  bariuxn,  de  strontium ,  àt 
^Vi^yi  y  de  magnésium  et  des  4  dernières  sections ,  quand 
Os  sont  anhydres  ou  bien  secS|  laissent  dégager  le  sulfure 
de  carbone ,  et  donnent  un  résidu  qui  ne  se  compose  que 
du  sulfure  métallique* 

Les  suUcxarbonates  alcalins  et  le  sulfo-Carbonate  de  nue 
gnésium  sont  solubles  dans  l'eau  ^  et  ont  une  saveur  hépa- 
tique* Ceux  des  quatre  dernières  sections  y  sont  très  peu 
solubles  ou  même  insolubles  :  ils  ne  s'y  dissolvent  au  plm 
qu'à  la  faveur  des  sulfo-carbonates  alcalins. 

Les  sulfo-carbonates  solubles  s'altèrent  à  peine ,  dam 
leur  contact  avec  l'air ,  à  la  température  ordinaire,  lorsque 
la  dissolution  est  concentrée ,  à  pi^^H||  raison,  lorsqu'ils 
sont  secs  ;  mais  lorsqu'elle  est  tXjj^^^Ke^  ils  se  déoom- 
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osent  txès  pomptement;  ils  .se  décomposent  aussi  en  les 
lisant  bouillir  en  vases  clos^  çdor^  l'eau  se  décompose  elle-» 
:iéixie,  et  de  là  résulte  du  gaz  sulfhydrique  et  un  carbonate* 
La  plupart  des  o^ides  salifiables  des  quatre  dernières  sec- 
ons  ëcbangent  leur  oxigène  contre  le  soufre  du  sulfure 
les  sulfo-carbonates  alcalins  :  il  se  forme  Uonc  un  nouveau 
{ulfo^carbonate  et  un  oxide  alcalin» 

JLics  acides  chlorhydrique 9  sulfurique ,  etc.,  vei!sés  d«]3& 
lane  dissolution  de  sulfo^carbonate  en  séparent  un  oorps 
oléagineux  <jui  a  été  décrit  (  76  ) ,  et  qui  parait  être  un 
composite  sulfure  de  carbone  et  d'acide  sulfhy drique  ^ 
pliénomène  facile  à  concevoir ,  en  se  rappelant  l'action  id^s 
acides  sur  les  proto-sulfure»  alcalins  (600)  • 

£nfin ,  mis  en  contact  avec  les  dissolutions  salines  des 
quatre  dernières   sectiolis,  les  sulfo-carbonates  soluliLes 
produisent  presque  toujours  par  vcne  de  double  décomposi-^ 
tion  un  précipité  de  sulfo-carbonate  qu'un  exoès  de  sullbr 
carbonate  alcalin  redissout  plus  ou  moins  bien*    ^ 

PréparcUioni  «^  Les  sulfo-caàrbons^tes  insolubles  «e  fottt^ 
comme  il  vient  d'être  dit.  QusUit  ac^c  sulfo-carboaate»  alca^ 
lins ,  ils  s'obtiennent  en  rempUss^t  un  flacon  d'un  mér 
lange  de  sulfure  de  carbone,  d'eau  et  de  proto-^si^fure  al-** 
câlin ,  bouchant  le  flacon  et  le  maintenant  pendant  .un 
temps  suffisant  à  la  température  de  -|-  3o  degrés.  Celui  de 
magnésium  résulte  de  la  décomposition  réciproque  du  suji-. 
fate  de  nxagnésie  et  du  sulfo-carbonate  de  proto^suUure 
de  barium.  Ceux  de  gluciniom,  d'ytrium^  d'alunâniuin 
n'ont  point  encore  pu  être  obtenus* 

Sulfch'Carbonate  deproUh-sulfure  de  potassium.  — •  Ce  sel  a 
une  saveur  fraîche,  poivrée  et  hépatique^  sa  coul^ftrcn 
diss<dution  concentrée  est  d'un  jaime  orangé  presque  rouge; 
il  est  déliquescent ,  par  conséquent  tirés  soluble  dans  l'eau. 
CèpendaBt  l'alcool  n'eu  dissout  qu'une  petite  quaentité.  In- 
dépendamment du  prooédë  que  nous  avons  décrit  plos  haut> 
ilenestencoieun  autre  qui  peut  servir  à  le  préparer;  c'est 
de  dissoudre  le  6ul£Eire de  poluânBi dans  tcàs  peud'alooQl) 
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et  de  verser  un  excès  de  sulfure  de  carbone  dans  la  liqueur, 
il  en  résultera  trois  couches;  l'infëiieure  aura  la  consistanct 
de  sirop  et  ne  contiendra  que  du  sulfo  -  carbonate  ;  k 
moyenne  sera  formée  de  l'excès  de  sulfure  de  carbone; 
la  supérieure  9  de  sulfure  de  carbone  ^  de  sulfure  de  potas- 
sium et  de  soufre.  Concentrant  ensuite  un  peu  plus  la  dis- 
solution de  sulfo-cajrbonate,  et  la  laissant  refroidir  ^  le  sel 
s'en  déposera  en  cristaux  jaunes  et  purs. 

n  ne  faudrait  pas  essayer  de  le  préparer  en  mettant  k 
sulfure  de  carbone  en  contact  avec  une  dissolution  de  potase 
caustique;  il  se  formerait  sans  doute  du  sulfo-carbomte 
parla  décomposition  réciproque  du.  sulfure  et  de  l'alcaK; 
mais  il  se  formerait  en  même  temps  et  nécessairement  du 
carbonate  de  potasse. 

Sidfo-carbonate  de proto^sulfure  de  sodium* — ^11  a  les  plus 
grands  rapports  avec  celui  de  potassium  ;  il  en  difiëre  sur- 
tout en  ce  qu'il  se  dissout  aisément  dans  l'alcool. 

Sulfo'Carhonate  deproto^sulfuredebariurn*  — On  I'oIh 
tient  très  promptement  en  mettant  en  contact  le  sulfure  de 
barium  cristallisé  avec  du  sulfure  de  carbone  et  de  l'eau.  Le 
sulfo-carbonate  qui  n'est  pas  très  soluble  ,  forme  bientôt 
au  fond  du  vase  un  dépôt  jaune  citrin.  Évaporé  dans  le 
vide ,  âa  dissolution  dont  la  couleur  est  d'un  jaune  orangé , 
laisse  peu-à-peu  déposer  de  petits  cristaux  transparens, 
d'un  jaune  pale.  Si  sur  ce  sel  sec  on  laisse  tomber  une  goutte 
d'eau ,  il  devient  rouge  au  bout  de  quelques  minutes.  La 
dessiccation  le  ramène  au  jaune  pâle. 

Sulfo»sels  métalliques  ou  doubles  sulfures  métalliques. 

1 899.  Ces  composés  résultent  de  l'union  des  sulfures  élec- 
tro-négatifs avec  les  sulfures  électro-positifs.  Les  premiers 
jouent  le  rôle  d'acide  :  tels  sont  principalement  les  sulfures 
d'arsenic,  de  molybdène,  de  vanadlum^^^ungstène,  d'anti- 
moine ,  de  tellure.  Les  seconds  jouf^^^^ftjde  bases  :  ceux 
qui  possèdent  le  plus  cette  propriét^^^^^^Bnlfures  alca* 
lins  et  le  sulfure  de  magnésium. 
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X  900.  Composition. — Gomme  le  soufre  joue  dans  un  sulfo- 
sel  un  rôle  tout-  à  *  fait  semblablç  à  celui  de  Foxigène  dans 
les  sels  ordinaires  y  le  ra,pport  des  quantités  de  soufre  dans 
le  sulfure  ëlectro-négatif  et  le  sulfure  ëlectro-positif  com- 
binés ensemble  est  le  même  que  le  rapport  existant  entre  les  * 
quantités  d'oxigène  de  l'acide  et  de  la  base  qui  constituent 
l'oxi-sel  correspondant  au  sulfo--seL  Le  quadri-sulfure  de 
molybdène  et  le  proto-sulfure  d  arsenic  sont  les  seuls  sul- 
fures connus  comme  susceptibles  de  faire  fonction  d'acides 
avec  d'autres  sulfures  pour  lesquels  on  n'ait  point  encore 
trouvé  de  composés  oxigénés  corrélatifs.  La  composition 
des  sels  formés  par  ces  deux  sulfures  n'a  point  été  jusqu'ici 
déterminée. 

xpoi.  Action  du  feu.  -—D'après  les  propriétés  des  sul- 
fures simples^  il  sera  toujours  facile  de  prévoir  jusqu'à  un 
certain  point  les  produits  dans  lesquels  se  transformeront 
les  doubles  sulfures^àune  température  élevée.  Par  exemple, 
le  sulfure  d'arsenic  étant  volatil,  il  est  probable  que ,  forte- 
ment chauffés  ,  la  plupart  des  sulfarséniates  et  des  sulfar- 
sénites  devront  laisser  dégager  celui  qu'ils  contiennent; 
c'est  ce  que  nous  offrent  en  effet  ceux  des  quatre  dernières 
sections  dont  le  sulfure  positif  a  moins  d'afBnité  pour  le  sul- 
fure d'arsenic  que  n'en  ont  les  sulfures  à  radicaux  alcalins. 
1902.  Action  de  Vair. — On  pourra  de  même  prévoir  l'ac- 
tion de  l'air  sur  les  sulfo-sels.  Tous  seront  décomposés  par 
l'air,  à  une  haute  température.  Si  les  sulfures  étaient  iso- 
lés ,  le  sulfure  électro-négatif  serait  transformé  en  gaz  sul- 
fureux et  en  acide  métallique,  et  le  sulfure  électro-positif 
le  serait,  savoir  :  en  sulfate,  s'il  était  alcalin,  ou  à  radical  de 
magnésium  et  peut-être  de  plomb ,  et  en  gaz  sulfureux  et 
oxide  ou  en  métal ,  si  c'était  un  tout  autre  sulfure.  Que  l'on 
tienne  compte  actuellement  de  la  réaction  de  ces  divers 
corps,  et  l'on  arrivera  à  connaître  d'une  manière  plus  ou 
moins  certaine  les  produits  qui  devront  se  former.  Or  le 
soufre  du  sulfure  électro-négatif  passera  toujours  à  l'état  de 
^   gaz  sulfureux  qui  se  dégagera  \  il  en  $era  de  même  de  celui 
\  36. 
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du  sulfure  électro-positif,  dans  presque  tous  les  cas;  ce  ne 
serait  qu'autant  que  ce  sulfure  serait  à  radical  alcalin  ou  de 
magnésium  qu'il  pourrait  se  former  du  sulfate  ,  et  encore , 
est-il  nécessaire  de  faire  observer  que,  la  plupart  du  temps, 
le  sulfate  ne  saurait  exister  en  présence  de  l'acide  du  métal 
électro-négatif,  puisque  les  sulfates  alcalins  sont  décom- 
posés par  les  acides  fixes ,  à  une  haute  température  (i49i)* 
Il  suit  donc  de  là,  par  exemple  :  i^  que  le  suUb-tungstate  de 
sulfure  de  fer  donnerait  de  l'acide  sulfureux  et  du  tungstate 
de  fer*,  2°  que  le  sulfo-tungstate  de  proto-sulfure  de  potas- 
sium donnerait  probablement  de  l'acide  sidfureux  et  du 
tungstate  de  potasse  ;  3°  que  le  sulfarséniate  de  sulfure  de 
potassium  donnerait  sans  doute,  par  un  grillage  modéré,  du 
gaz  sulfureux ,  de  l'acide  arsénieux  et  du  sulfate  de  potasse. 
1903.  Action  de  Veau.  — A  quelques  exceptions  près ,  les 
sulfo-sels  alcalins  et  les  sulfo-sels  de  magnésium  sont  so- 
lubies  dans  l'eau  et  susceptibles  de  cristalliser,  ou  du  moins 
décomposables  par  ce  liquide  et  transformés  en  sous-sels 
solubles  (i) ,  tandis  que  les  sulfo-^els  des  4  dernières  sec- 
tions sont  insolubles  et  pulvérulens  (a).  Dissous  et  exposés 
au  contact  de  l'air,  les  sulfo-sels  solubles  se  comportent  en 
général  comme  les  sulfures  qui  les  constituent  ;  si  la  disso- 
lution est  étendue  d'eau,  le  sulfure  à  radical  alcalin  passe  à 
l'état  d'hypo-sulfite ,  et  le  sulfure  électro-négatif  se  préci- 


(x)  Ce  sont  surtout  les  sulfaatimoniates,  les  sulfantimonites,  les  hypo-sulf- 
antimonites,  les  sulfo-teUurltes  neutres  qui  sont  décomposables  par  Teau  et 
transformés  en  sous-sels  solubles. 

(2)  Toutefois,  1°  il  paraîtrait  que  les  byper-sulfo-lnolybdates  et  les  hypo- 
suifarséuites  de  potassium,  de  sodium  et  de  litbium  sont  les  seuls  de  ces  deux 
genres  de  sulfo-sels  que  i*eau  dissolve  notablement. 

%^  Diaprés  M.  l^erzelius,  un  certain  nombre  de  sulfo-sels  résultant  de  Tu- 
nion  soit  du  tri-sulfure  d'or,  soit  du  bi-sulfure  de  platine  avec  des  sulfures  ap- 
partenant aux.  quatre  deruières  sections,  sont  solubles  dans  Teau;  les  sulfo- 
tuugstates  de  chrome  et  des  proto  -sulfures  de  fer  et  de  manganèse  s'y  dissol- 
vent pareillement;  le  sulfarséniate  de  manganèse  proto-snlferé  et  rbyper^uUor 
awl)ixiaile.d*èlaiabL-ani&icè^  sQajLtéQ^xQBifiat  lolabks. 


pite  pea4-pea.  Le  sulfo^el,  au  contraire,  se  conserve  asaei 
bien,  lorsque  sa  dissolution  est  concentrée. 

1904*  Action  des  acides.  —  C*est  encore  comme  les  sul-* 
fores  àojkt  ib  sont  formés  que  le&snUb-sels  se  coiB|KirteEit 
ivec  les  acides  3  ainsi  donc  le  sulfarsénite  de  potassium  (or* 
piment  et  proto-sulfure  de  potassium)  produira  avec  l'acide 
ittlfuriqtte  étendu  d'eau  du  gaz  sulfhjdriqu6>  du  sulfate 
le  protoxide  de  potassium ,  et  un  dépôt  d''oq>imeiit  (  ses<* 
(ui-sulfure  d'arsenic  As^S',) 

I90t£r^  Acttam  des  seh^  -^  En  général,  k#  auUb^tls  alca- 
Las  ét«Qt  «otlubles,  taoïidis  que  lea  sulfo-sels  des  quatre  der- 
LÎère9  «eelioM  sont  in9oluUes,  il  s'ensuit  qu'en  versant  une 
[issohitioA  de^snlfift^sel  alcalin  dan»  une  dissolution  saliue 
ppartfiuant  aux  quatre  demières^sections,.  il  doit  se  former 
o^to^rOOHp  par  dodblâ,déoomposition  uu  précipité  d'un 
ouveau  sulfo-sel  métallique*  C'est  même  par  ce  procédé 
u?  V<m.|ftép0jc)e  ovdSnakemeat  lea  sulfo^sels  vQâoliibliQS* 

19Û.&  Ri^(watiim^-7*h^  sùlfo*^«els  insol^les  se  prépa- 
^t'^dq^Pft^  )LviA»l;  ^'étast  ait  y  ceux  de  tuagnési^ ,  par  un 
^^h1^  9fi^)Qgu«.  ^.nuiis  im  versant  dans  le  sulfate  d^  magué-- 
e  un^  4>«6oWiliaa[  4^  snilfonsel  de  protc^ulfure  de  l>ari)»n. 
|j^^¥kt^fi3i;îç4U<in^i^Utiayika'Q^^  psu;  Vv^  des 

L^.pK^fmer  c)q»$îfte>  4:  mettre  un^  did«>lutiofi  du  sulfure 
ect^Q-posUif  f  oii'Qtotaot  avec  «n  eiwàs  de  sùlfiiVft  éle«iti9o«- 
iglàtîSx  p^^^^mx^^vsxp  disaG^tionde  protQrimKure  de 
^t^ssU^  4V^  l'V>ip»]»ent;('Aè^)ï  celui-ci  se  dissout  ymr- 
l'à  satu#i^tj^i|^  • 

2?  AhUw  du  <iul&we  ^le«tc€kT))ûaitiif  ^  U  e^  possiUe  4^  se 
irvir  4i%  ^u^ydviit^'  »  k  sulfuÉe  ^l«ctBKi->'négalif  ^  en  £(e  dis- 
Ivant»  $)^>^s;Q  1^  Sa2>-siil0iiydyiqiiie ,  comnoie  nou»  l'avon» 
it  vcfp  f^yéc^§mn»Wt  (1887X 

3**.  Il  a^t^p^^k  eiN${»ty^^  et  cette  mwalèrp  d'opér^r^  e«b 
hs  l^o^^Q.yd^fSl^si^l^jmiS^i^k^^V^  doii.^]f acide  4<Ât«ié» 
Ui^§  »  4<^  k  dj^Q^dl!i«4«ai&  Vem  %  e^  de  feire  pwwr.  un 
luç^^  ^:  gaj(,  s^ljghydti^li^  ^  dié«W)p(9Si»  Vaeide  et 
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-^  -ar  cette  r<^actioTi  qu'est  tbncie  Tiissige 
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.»-   *»   vtrer  le«  oxîfîesTnetjillîqnBsclecCn^' 
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s  ^  tous  se 


;]i  sulfures  ^  mau  les  premiers  sont  solubles  dans  un  excès  de 
iulfliydrate  ;  les  seconds ,  au  contraire ,  y  sont  insolubles. 

Dan^  le  dernier  procédé,  on  calcine  le  sulfure  électro-néga*- 
:i£^  soit  avec  du  carbonate  de  potasse  et  du  soufre ,  soit  avec 
lu  carbonate  de  potasse ,  du  soufre  et  du  charbon.  Le  sulfo- 
lel  produit  est  ezîsuite  dissous  dans  l'eau  et  séparé  par  voie 
ie  ^i^tti!liissLÛon.(P^m\eMlfo^mol')rbdate,  le  sulfo^anadate 
et  \esulf<h<miimomàtè  de  potassium  j  1909^  19H9  1912)* 

Après  les  généralités  qui  précèdent,  il  nous  suffira ,  pour 
donner  une  îàé^  assez  précise  des  sulfo*«eb  métalliques , 
d'examiner  d'une  manière  particuKère  ceux  de  potassium^; 
c'est  eê  qu^  clous  allons  faire  successivement,  en  commen* 
çant  par  les  sulfo-sela  arsenicaux* 

xpoy.  Sulfdrséniate  de  proto^stdfure  de  pottissiuin  (  aKS, 
Ai5*S®).  — ^  Ge  sulÊEirséniate  ou  double  sulfure  est  celui  qui 
correspond  à  l'arséniate  neutre  de  potasse  :  aussi ,  dans  ce 
composé,  le  soufre  du  sulfurebasiquee^'^  au  soufre  du^u^- 
fure  acide  comme  2  à  5. 

On  l'obtint  pai^  Je  troisième  procédé ,  c'est-à-dire ,  en 
faisant  passer  un  excès  de  gaz  sulfhydriqûe  à  travers  une 
dissolution  d'àrséniàte  neutre  de  potasse,  et  concentrant  la 
lîqiieur  dans  le  vide,  au  point  de  la  réduire  en  consistance 
visqueuse.  Abandonnée  alors  à  elle-même,  elle  se  main- 
tient liquide  pendant  quelque  temps ,  puis  se  prend  en  une 
masse  cristalline,  au  milieu  de  laquelle  on  distingue  des 
tables  rhomboïdales* 

Le  sulfarséniate  de  potajBsimn  a  une  saveur  hépatique  ;  il 
est  jaune,  déliquescent,  par  ccmséquent  très  solublé  dans 
l'eau.  Gbàuffé  en  vase  dos,  il  laisse  dégager  du  soufre 
et  passe  à  l'état  de  sulfarsénite  (2KS,Âs'S^).  GalcitLé  dans 
un  creuset  découvert,  il  donne  lieu  à  du  gaz  sulfureux ,  à 
de  Facide  arsénieux  qui  se  volatilise  ,  et  à  du  sulfate  de 
potas^  fixe«  Sa  dissolution  dans  l'eau  ne  s'altère  -point  à 
l'air ,  quand  elle  est  concentrée  ^  mais  lorsqu'elle  est  éten- 
due ,  elle  se  décompose  peu-à-peu  :  du  soufre  et  de  l'orpi-^ 
ment  se  déposent,  et  le  sulfure  de  potassium  iSnit  par  se  con- 
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▼ertirenstilfate  alcalin.  Bdissoul  «n  asses  gnmdBombie^ 
sulfarséoiates  des  4  dernières  sections.  Enfin  ,  tontes  ks  (ois 
que  l'arséniate  de  potasse  fonne  des  sels  doubles  a^ec  d'au- 
tres arséniatesy  lesulfarséniate  de  potassium  en  fonae  lui- 
même  avec  les  solfarséniates  ooirespondans. 

Bi'SËdfarséniatedeproto-sulfwfe  de  poiassùan.'^hKit 
qu'on  verse  de  Talcool  dans  la  dissotution  da  saHaisâsate 
neutre  9  elle  devient  d'abord  bôteuse^  puis  s'ëclairot, 
laisse  déposer  du  sulfarsmiate  basiqnl»  en  sirop  épais,  et 
se  trouve  contenir  du  bi-sulfarséniate  ;  on  ne  saurait  l'obte- 
nir par  Tëvaporation  i  Tétat  solide  ;  il  se  fcarme  à  k  ^mii 
des  paillettes  cristallines,  jaunes  et  brillantes  y  mais  qui  p 
viennent  du  sulfarséniate  altéré. 

Sulfarséniaie  bùsiqHen  <***  On  l'<d>tient  en  même  temps 
que  le  bi-suliarséniate  ;  il  est  déliquescent  et  prend  mu 
texture  rayonnée ,  en  le  desséebant  dotioement.  Il  devrait 
être  bi-basique  »  puisque  le  sel  acide  qu»  se  iofoxi^  ^^  ^' 
acide.  Cependant ,  M.  Berzelius  le  donne  comme  ses^ 
basique  :  ^il  «a  est  ainsi,  il  faUt  donc  ^jX  y  ait  du  sulfure 
de-potassium  qui  se  sépare*  .       ^ 

2908.  Sulfarsénite  de  proto^wîfw^  de  p^ia^sium\  ou 
doubla  sulfure  arsenical  de  pçtûssium  {^S^Ç^As^S^)*^^^^ 
JCn^nule  fait  voir  que  ce  sel  correspond  à  rarsénit^  de  po- 
tasse. C'est  en  distillant  dans  une  cornue  le  suUarséf^ùte 
.d&  potassiutn  qu'on  se  le  procure^  L'excès  de  soufre  se  a^- 1 
gage ,  et  le  sulfarsénite  reste  en  une  masse  fondue ,  dfi  coi^ 
ieur  foncée,:  qui  devient  jaune  par  le  r9f|t>idissein9P^'  ^^^ 
{ pfttite  qusntité  d'eau  la  convertît  en  hyponsnilfarséaite  ^ 
'pota^iutn  qui  se  dépoée  en  poudra  bsune  et  en  soitf'sautf' 
^séiliate  sbltable;  mài^  une  quantité,  d'esn  beaucoup  p^^ 
gr^iibde  h  dissout^  et  «i  Von  verf  e  de  l'^cool  dsml^<^ 
soluition^  il  s'en  pr^pitè  un   sel  blanc  dç  suUai^"^^ 
^csquîrbasique,  SPV»  forme  .de  ^irop,  qui  Revient  en  p^^ 
de  temps  d'un  bruti  ^&H»eé ,  et  déposa  du^nsn^uJiiu?  ^'^' 
sénic(AfiiS).' 

ChwSlé  0n  vase  içlojs^fle  sulfdfsf^te  de  potassium  ^^  ^ 
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fléeompose  pas  ;  il  en  est  de  même  des  autres  sulfarsénites 
a.lcalins.  Ceux  des  4  dernières  sections  au  contraire,  lais« 
sent  dégager  leur  sulfure  d'arsenic* 

Bi^sulfarsénùe  de  proto^sulfure  de  potassium  (KS,As* 
S^). — ^Ce  sel  se  forme  e^  mettant  de  l'orpiment  (As^S^)  en 
contact  avec  une  dissolution  de  sulfhydrate  de  potassium , 
à  la  température  ordinaire^  le  gas  sulfbydrique  du  sulfhy- 
drate se  dégage  y  et  le  sulfure  arsenical  se  dissout.  Mais  il 
est  impossible  d'obtenir  le  bi-sulfarsénite  solide  :  lorsqu'on 
évapore  la  liqueur,  elle  se  trouble  et  laisse  déposer  une  pou- 
dre brune  d'hypo-sulfarsénite ,  comme  le  fait  le  sulfarsé- 
nite  dont  il  vient  d'être  question  :  il  se  forme  d'ailleurs  du 
sulfarséniate  soluble. 

Hypo-sulfarsémte  de  proto^sulfure  de  potassium^  —  On 
désigne  sous  ce  nom  la  combinaison  du  réalgar  (AsS)  avec  le 
proto-sulfure  de  potassium  ^  elle  s'obtient  en  faisant  bouil- 
lir l'orpiment  (As^S^)  avec  une  dissolution  un  peu  coi^cen- 
trée  de  ca]i)onate  de  potasse ,  et  filtrant  la  liqueur  toute 
bouillante  :  celle-ci  passe  incolore  et  laisse  déposer  dans 
l'espace  de   12  heures  une  grande  quantité  d'une  matière 
brune ,  semblable  au  kermès  minéral  :  c'est  l'hypo-sulfar- 
sénite  rendu  insoluble  par  la  présence  dans  la  liqueur  du 
sulfarséniate  de  potassium  dont  il  se  produit  toujours  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  :  aussi  lorsqu'on  recueille 
l'hypo  -  sulfarsénite  sur  un  filtre  ,  et  qu'on  le  lave  à  plu- 
sieurs reprises  avec  une  petite  quantité  d'eau,  arrive-t-il 
bientôt  que  l'hypo-sulfarsénite  se  gonfle ,  devient  gélati- 
neux, se  tcanâforme^i  hypo-sulfarsénite  basique  qui  se  dis- 
sout, et  enbî-bypo-sulfîte insoluble.  La  dissolution  enmasse 
est  d'un  beau  rouge  foncé^^  elle  se  prend  en  gelée  de  la 
même  couleur ,  par  l'évaporation ,  et  finit  par  se  dessécher 
en  restanttraQslucide  et  fortement  colorée.  Le  bi-hypo-sulf- 
arsénite  est  pulvérulent,  d'tm  brun  foncé  ^  il  entre  aisément 
en  fusion  9  sans  laisser  dégager  du  sulfure  arsenical ,  et  de- 
vient d'un  xouge  foncé  en  acquérant  de  la  translucidité, 
igog.  Sulfo-^molybdaie  de  proia-^sulfure  de  potassium 
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(KSyMoS^).—  Ce  sulfo-molybdate  est  compose  de  manière 
qae  le  sulfure  acide  contient  trois  fois  autant  de  soufre  que 
le  sulfure  basique.  Il  se  prépare  comme  il  suit  : 

On  mêle  du  carbonate  de  potasse  avec  un  peu  plus  de 
soufre  qu'il  n'en  faut  pour  produire  du  quinti-sulfure  de 
potassium ,  et  avec  un  peu  de   charbon  pulv^érîsë ,  pour 
prévenir  la  formation  du  sulfate  de  potasse  (706};  on  ajoate 
au  mélange  un  grand  excès  de  bi-«ulfure  de  molybdène  na- 
turel en  poudre  :  puis,  après  avoir  mis  le  tout  dans  un  creo- 
set  de  besse  et  l'avoir  recouvert  de  poussier  de  cbarbon, 
on  le  chauffe  lentement,  d'abord  jusqu'au  rouge  ,  en  soute- 
nant ce  degré  de  feu,  tant  qu'il  s'exhale  sensiblement  de 
l'acide  sulfureux  du  fourneau;  ensuite  jusqu'au  degré  de  la 
chaleur  blanche ,  en  le  maintenant  en  cet  état  pendant  trois 
heures:  il  en  résulte  une  masse  noire,  poreuse  et  non  fondue, 
qui  n'est  presque  formée  que  de  sulfure  de  molybdène  et  àe 
sulfo-molybdate  de  potassium.  Mise  en  contact  avec  l'eau,  elle 
s'échauffe  légèrement,  s'y  dissout  en  partie,  et  donne  une 
liqueur  d'un  rouge  foncé,  tout-à-fait  opaque,  qui  doit  être 
évaporée  à  -}-  4o**  dans  un  verre  cylindrique.  On  obtientainsi 
des  cristaux  de  sulfo-molybdate  dont  on  absorbe  l'eau-mère 
en  les  plaçant  sur  du  papier  gris,  et  que  l'on  piuîfie  en  les  re- 
dissolvant dans  Teau  chaude,  et  laissant  refroidir  la  liqueur. 
La  dissolution  a  une  belle  couleur  rouge ,  comme  celle  du 
bi-chrômate  de  potasse ,  et  laisse  déposer  de  petits  prismes 
quadrilatères,  à  arêtes  tronquées  transversalement,  extrê- 
mement remarquables  par  le  jeu  et  la  richesse  de  leurs  cou- 
leurs. En  effet,  vus  par  transparence,  ils  sont  d'un  beau  rouge 
rubis  ;  mais  vus  par  réflection  ,  ils  offrent  un  éclat  métal- 
lique du  plus  beau  vert,  tout-à-fait  semblable  à  celui  des 
ailes  de  certains  insectes  du  genre  litta. 

Le  sulfo-molybdate  de  potassium  cristallisé  est  anhydrci 
Chauffé  jusqu'au  rouge ,  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  il  se 
décompose  en  partie  et  se  transforme  en  bi-sulfure  de  mo- 
lybdène et  bi-sulfure  de  potassium  ;  dissous  dans  l'eau ,  il 
ré  \r  L  est  très  chargée  ^  il  se  détruit 


SULFO-TUNGSTATES.  871 

très  promptementlorsqu'elle en  contient pea(i9o3)  tl'alcool 
l'en  précipite  sous  forme  d'une  poudre  d'un  rouge  de  ci- 
iial>re.  L'acide  acétique ,  convenablement  étendu  ,  y  pro- 
duit un  dépôt  jaune  foncé^  tirant  sur  le  brun,  de  bi-sulfo- 
xnolybdate  ;  s'il  était  trop  concentré,  il  en  séparerait  le 
sulfure  de  molybdène,  comme  le  font  tous  les  acides  énergi- 
cjues.  Il  s'unit  à  l'azotate  de  potasse,  etforme  un  sel  double 
qui  ,  par  l'évaporation  spontanée ,  donne  des  cristaux  verts 
et  doués  de  l'éclat  métallique,  lesquels  brûlent  comme  de  la 
poudre  à  tirer. 

D'ailleurs ,  il  parait,  d'après  M.  Berzelius,  qu'indépen-* 

damment  Am  sulfo^molybdate  de  potassium  ^  il  existe  un 

hjrper^ulfo^moljrbdate  ,  c'est-à-dire  ,  un  composé  de  qua- 

dri-sulfurede  molybdène  et  de  proto-sulfure  de  potassium. 

1910.  Sulfo'tungstate  de  proto^sulfure  de  potassium. — ^Le 

soufre  du  sulfure  de  tungstène  dans  ce  sulfo-tungstate ,  est 

à  celui  du  sulfure  de  potassium  comme  3  est  à  i  :  aussi  ce 

sel  a-t-il  pour  formule  (KS,  WS')  ,  et  correspond-il  à  un 

tungstate  de  potasse. 

On  se  le  procure  en  faisant  passer  un  excès  de  gaz  suli«* 
drique  à  travers  une  dissolution  saturée  de  tungstate  de 
potasse,  et  abandonnant  à  l'évaporation  spontanée  la  disso- 
lution qui  a  une  belle  couleur  orange  :  le  sulfo-tungstate 
cristallise  en  prismes  quadrilatères  plats  et  anhydres  d'un 
rouge  pale.  Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  fond  sans 
se  décomposer  en  une  masse  d'un  brun  foncé  qui  se  redis- 
sout complètement  dans  l'eau.  Il  est  très  peu  soluble  dans 
l'alcool  qui  le  précipite  peu-à-peu  de  sa  dissolution  aqueuse 
en  petits  prismes  déliés  d'un  rouge  de  cinabre. 

1911.  Sulfo-v(madate  de protO'Sulfure  de  potassium.''^  Ce 
sel,  de  même  que  les  autres  sulfo-vanadates  alcalins,  peut  être 
préparé  en  décomposant  le  vanadate  correspondant  par  l'a- 
cide sulfhy drique ,  ou  en  dissolvant  l'acide  vanadique  dans 
le  suif-hydrate  de  sulfure  de  potassium.  On  peut  l'obtenir 
aussi  en  faisant  fondre  dessubstancescontenant  du  vanadium 
avec  du  carbonate  de  potasse  et  du  soufre ,  et  retirer  même 
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par  ce  moyen  les  dernières  portions  de  vanadium  de  la  ma- 
tière. La  dissolution  du  sulfo-vanadate  de  potassium  ofire 
la  couleur  de  la  bière  anglabé.  Après  l'évaporation  dans  le 
vide  j  le  sel  forme  im  résidu  brun  y  pulvérulent ,  sans  app- 
rence  cristalline  y  que  l'eau  dissout  en  grande  quantité.  L'al- 
cool le  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  concentrée. 

La  composition  du  sulfo-vanadate  de  potassium  se  con- 
clut aisément  du  mode  de  préparation  qui  consiste  à  traiter 
le  vanadate  de  potasse  par  l'acide  sulfhydrique  :  on  en  dé- 
duit la  formule  suivante  :  (KS,NaS*). 

1912.  Suljantimoniatey  sul/antimoiute  ^  hypo-sulfaïUimO' 
nite  de  proto-sulfure  de  potassium*  —  Le  sulfantimoniate 
s'obtient  en  faisant  fondre  un  mélange  intime  de  4  parties 
de  proto-sulfate  d'antimoine ^  a  de  carbonate  dépotasse, 

•  et  I  de  soufre^  il  se  décompose  par  l'action  de  l'eau,  et  cède 
à  ce  liquide  un  sous-sel  cristallisable,  par  une  douce  évapo- 
ration ,  en  gros  tétraèdes  incolores ,  qui  jaunissent  à  l'air. 
Le  proto-sulfure  d'antimoine  ,  et  le  sulfure  correspon- 
dant à  l'acide  antimonieux  sont  aussi  susceptibles  de  com- 
binaison avec  le  sulfure  de  potassium.  Les  sulfo-sels  qui  en 
résultent  et  auxquels  M*  Berzelius  donne  le  nom  ^hyfo- 
sulfcuitimomte  et  de  ml/antimonite  j  se  comportent  à-pea- 
près  de  la  même  manière  que  le  sulfantimoniate. 

19 13.  Sulfo-tellurites  de  proto^ulfwe  de  potassium.  — Le 
•cl  neutre  ne  peut  être  produit  que  par  voie  sècbe  :  il  est 
détruit  par  l'eau  qui  le  transforme  en  sel  basique.  Le  sulfo- 
li^Uurite  tri-basique  (3KS,TeS^)  se  prépare  en  faisant  pas- 
««>r  un  courant  de  gaz  sulfbydrique  dans  la  dissolution  du 
I^Uurite  de  potasse,  et  faisant  évaporer  la  liqueur  dans  le 
\\fX^  Il  cristallise  en  prismes  à  4  pans,  d'un  jaune  pale, 
^^  (Udibent  en  déliquescence  dans  un  air  humide  et  coin- 
H4V&HHi44l  à  se  décomposer  aussitôt. 

FIN  ^kaOL  VOLUME. 


'\ 


Mi 


,    / 


THB  NEW  YORK  PUBLIC 

IBPBRKNCB  DBPABT\ 

UBRARY 

ENT 
ni 

TU»  l»ok  U  UDder  ao  otrcumi 
t>k«a  Irom  thm  Build 

- 

' 

i 


